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Probabilidades

Una probabilidad es un numero entre 0 y 1 que mide la probabilidad de que ocurra algun
evento.

Variable aleatoria: variable que asume un valor numérico unico para cada uno de los
resultados en el espacio muestral de un experimento de probabilidad

Variable aleatoria discreta: variable aleatoria cuantitativa que puede asumir un numero
contable de valores

Variable aleatoria continua: variable aleatoria cuantitativa que puede asumir un numero
incontable de valores
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;. Como se puede caracterizar la incertidumbre?

Ventas por semana por tienda

Maneras de caracterizar una distribucion o un conjunto de datos:
= Medidas de tendencia central LI : §
Indicadores estadistico de posiciéon que dan una descripcion | : Z
compacta de como estan centrado los datos y una visualizaciéon | = ;
mas clara del nivel que alcanza la variable. ;
= Medidas de dispersion 5? ; : :
Grado en que los datos numéricos tienden a esparcirse alrededor | # : ; :
de un valor promedio, es la variabilidad de un conjunto de datos. a2 2 ' '
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Medidas de tendencia central: Mediana y moda

Mediana

Punto medio de los valores una
vez que se han ordenado de
menor a mayor o de mayor a
menor

Es el valor de la observacion que
ocupa la posicion central de un
conjunto de datos ordenados
segun su magnitud.

Moda

Valor de la observacion que
aparece con mayor frecuencia.

Es el valor de un conjunto de datos
que ocurre mas frecuentemente,
se considera como el valor mas
tipico de una serie de datos. El
conjunto de datos puede ser
unimodal (una moda), bimodal (dos
modas), multimodal (varias modas)
0 no tener moda.
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Ejemplo1: Caracterizando incertidumbre - 1

1162631374046 4 8 101215212732414750 3 5 6 7 111317202428 334243444814 18192223252930344549 2 9 35363839
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Ejemplo1: Caracterizando incertidumbre - moda

Moda

1162631374046 4 8 101215212732414750 3 5 6 7 111317202428 334243444814 18192223252930344549 2 9 35363839
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Ejemplo1: Caracterizando incertidumbre - mediana

1162631374046 4 8 101215212732414750 3 5 6 7 111317202428 334243444814 18192223252930344549 2 9 35363839
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Ejemplo1: Caracterizando incertidumbre - mediana

1162631374046 4 8 101215212732414750 3 5 6 7 111317202428 334243444814 18192223252930344549 2 9 35363839
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Medidas de tendencia central: Media

» Es una medida estadistica que representa el comportamiento de todos los datos.

= Medida de ubicacion mas utilizada.

Media aritmética

Se encuentra al sumar todos los
valores de la variable x y dividir la
suma entre el numero total de datos.

Media poblacional Media muestral
. XX 7 XX
N n
Donde: Donde:
u= media poblacional X = media muestral

x; = valores de los datos x; = valores de los datos

N = poblacion n = muestra

Valor esperado
(esperanza matematica)

Promedio ponderado de los valores
de la variable aleatoria

n

EGO = ) xiP(x)

i=1

Donde:
x; = valores posibles de la variable aleatoria

P(x;) = probabilidad de cada valor posible de la variable aleatoria
E(x) = valor esperado o media de la variable aleatoria
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Ejemplo1: Caracterizando incertidumbre — media aritmética

Ventas por semana en la Tienda A

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950

n = 50 semanas
50

z X1 + x,+..+x59 = 148 unidades
1

148 unidades
ﬂ =

= 2.96 unidades/semana
50 semanas

Semana

Unidades vendidas

NBEWON_2LPROWOON_20O200RON-_2AEAERON_LCRAORARBRENORARPROANBRONONONOWWOWNWO =
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Ejemplo1: Caracterizando incertidumbre — valor esperado

Unidades vendidas Semanas Probabilidad
1 7 0.14
2 11 0.22
3 15 0.3
4 11 0.22
5 6 0.12
50
0.35
0.3
0.3
0.25
0.22 0.22
0.2
0.15 0.14
0.1
0.05
0
1 2 3 4

0.12

E(x) = ) x;P(x;)
2
6
E(x) = Z x1P(xq) + x,P(x,) +...
i=1

= (1)(0.14) + 2(0.22) + 3(0.3)
+4(0.22) + 5(0.12)

E(x) = 2.96 unidades/semana
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Medidas de dispersion

= Grado en que los datos numéricos tienden a esparcirse alrededor
de un valor promedio, es la variabilidad de un conjunto de datos.

= Si los datos se encuentran muy dispersos, la posicion central es
menos representativa de los datos, como un todo, que cuando
estos se agrupan mas cerca alrededor de la media.

mean

lowestValue highestValue

1. Rango

Se define como la distancia entre el valor mas
maximo y el valor minimo de un conjunto total de

datos.

Rango = Valor maximo — Valor minimo

Caracteristicas:

= Facil de encontrar

= Puede haber valores muy alto y muy bajos que

no necesariamente representan la media

2. Varianza

Es el promedio de las
observaciones respecto a su media
elevada al cuadrado

Significa que:

*= Se encuentra la cantidad por la
cual cada observacion se
desvia de la media.

= Se elevan al cuadrado tales

Para datos no agrupados

Varianza poblacional Varianza muestral

X (x; — w)? Y (x; — X)?
2 _ 5 _ 2B s
TN S n—1
Para datos agrupados

Varianza poblacional Varianza muestral

desviaciones. 0-2 B Zfi(xi _ #)2 Sz B Zfi(xi _ X)Z
= Solo consideran dos valores del total de datos = Se halla la media de tales - N - n—1
= Menos il desviaciones elevadas al

cuadrado
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Medidas de dispersion

3. Desviacidén estandar
Es util para describir como se apartan de la media la distribucion de los elementos

de forma individual.
Caracteristicas:

Uno de los parametros estadisticos mas importantes

Mas util

Calcula la distancia promedio en que los valores se alejan de la media
Nunca negativa

Solo 0 cuando todos sus datos son iguales.

Es la raiz cuadrada de la varianza
Para datos no agrupados

Desviacion estandar poblacional Desviacion estandar muestral

Para datos agrupados

Desviacion estandar poblacional  Desviacion estandar muestral

mean

lowestValue highestValue

4. Coeficiente de variacion

Medida relativa de dispersion, que puede compararse
para diferentes distribuciones y que expresa la desviacion
estandar como porcentaje de la media

Util para la comparacién de dos conjuntos de datos.

C.V > 100
o= =%
X
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Medidas de posicion

Consiste en determinar la ubicacion de los valores que dividen un conjunto de observaciones en partes iguales. Estas

medidas incluyen los cuartiles, deciles y percentiles.

Cuartiles (Q;)

Deciles (D;) Percentiles (P;)

Dividen a un conjunto de
observaciones en cuatro partes
iguales.

El primer cuartil se representa
mediante Q, es el valor bajo el
cual se preseta 25% de las
observaciones

El segundo cuartil (Q,)
representa el valor bajo el cual
se presenta el 50% de las
observaciones. Es el valor de la
mediana

El tercer cuartil (Q3), es el valor
bajo el cual se presenta el 75%
de las observaciones

Dividen un conjunto de
observaciones en 10 partes
iguales

Se representan mediante la letra
(D)
El primer decil ( D), es el valor

bajo el cual se presenta el 10%
de las observaciones

El segundo decil ( D,), es el
valor bajo el cual se presenta el
20% de las observaciones.

El tercer decil ( D3), es el valor
bajo el cual se presenta el 30%
de las observaciones

Y asi sucesivamente...

Dividen un conjunto de
observaciones en 100 partes
iguales

Se representan mediante la letra
(P)
El octavo percentil( Pg), es el

valor bajo el cual se presenta el
8% de las observaciones

El noveno percentil ( Py), es el
valor bajo el cual se presenta el
9% de las observaciones.

Y asi sucesivamente...
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Ejemplo 1: Caracterizando incertidumbre - Dispersion

1162631374046 4 8 101215212732414750 3 5 6 7 111317202428 334243444814 18192223252930344549 2 9 35363839

Simulacién Aplicada a la Logistica
Ricardo Caballero, M.Sc.

15



Ejemplo 1: Caracterizando incertidumbre - Dispersion

Valor maximo

O

Rango =5-1=4

LQ

Valor minimo

1162631374046 4 8 101215212732414750 3 5 6 7 111317202428 334243444814 18192223252930344549 2 9 35363839
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Ejemplo 1: Caracterizando incertidumbre - Dispersion

Unldade(ii\)/endldas Semanas Prob?pt?l)lldad i . i) pi (Xi-1)?
1 7 0.14 0.14 -1.96 3.84 0.5378
2 11 0.22 0.44 -0.96 0.92 0.2028
3 15 0.3 0.9 0.04 0.00 0.0005
4 11 0.22 0.88 1.04 1.08 0.2380
5 6 0.12 0.6 2.04 4.16 0.4994
50 2.96
Varianza Desviacion estandar

n
0% = z P(x;)(x; — w)* o=vV1.4784
i=1

0% = 1.4784 o= 1.2159
Coeficiente de variacion
C.V.= 2. 100
u
1.2159 100 = 0.411
—_ k —_— .
2.96
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Ejemplo 1: Caracterizando incertidumbre - Resumen

Ventas por semana en la Tienda A

1234567 8 91011121314151617 181920212223 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Valor minimo = 1
Percentil 25 =2

Media = 2.96
Mediana = Percentil 50 = 3
Moda =3

Percentil 75 =4

Valor maximo =5
Rango =4
Varianza = 1.48

Desviacion estandar = 1.215
Coeficiente de variacion = 0.411
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Distribuciones de probabilidad

Distribucion de probabilidad

Funcion de distribucion
acumulada (CDF)

Funcién de probabilidad
(PMF)

Es una funcion que asigna a cada suceso definido
sobre la variable de probabilidad de que dicho
suceso ocurre. esta definida sobre el conjunto de
todos los sucesos y cada uno de los sucesos es el
rango de valores de la variable aleatoria. También
puede decirse que tiene una relacion estrecha con
las distribuciones de frecuencia.

Funcion de probabilidad acumulada asociada a una
variable aleatoria real X sujeta a cierta ley de
distribucion de  probabilidad. Describe la
probabilidad que X tenga un valor menor o igual a x

es una funciéon que asocia a cada punto de su
espacio muestral X la probabilidad de que esta lo
asuma

Simulacién Aplicada a la Logistica
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Distribucién de probabilidad discreta

» Describe el comportamiento de una variable aleatoria.
» Los valores de la distribucion son valores enteros

= Los valores de una distribucion discreta pueden pueden provenir de fuentes:
« Empiricas - basado en data actual o real (e.g. medidas, reportes de ventas, etc)
» Tedrica >basado en formas matematicas

= Queé tipo de fuente es mejor?
» Depende de lo que se desee alcanzar
« Las distribuciones empiricas siguen un historial pasado
» Las distribuciones tedricas permiten un modelado mas robusto
« Usualmente, se busca por la distribucion tedrica que encaje con los datos.

Simulacién Aplicada a la Logistica 20
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Distribucion Uniforme Discreta

La distribucién uniforme discreta es una distribucion de
probabilidad discrete que surge en en situaciones donde n
resultados diferentes tienen la misma probabilidad de

ocurrir.
Notacion
U(a,b)
n=b—a+1
Media y mediana
_a+b
K="
Varianza
2
2 :(b—a+1) -1
12

Funcién de densidad (PMF)

)

P[X = x] = f(x|a,b) =

o3|k

Donde:
a = valor minimo

b = valor maximo

a<x<b

en otro caso

f(x)
1
—_— [0l ®
n
il
0 X
PMF
1 -
L —o
n
»—=a
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Ejemplo 2: Distribucion Uniforme Discreta

Suponga que se lanza un dado. Cual es la probabilidad que salga 1, 2, 3,4,5 067

U(ar b) xi A pi
U16 1 1 0.1667
( ! ) 2 1 0.1667
3 1 0.1667
. 4 1 0.1667
Media
5 1 0.1667
a+b 146 6 1 0.1667
M = ) — 3.5
2 2 6
18.00%
Varianza 16.00%
2 2 14.00%
2 (b_a-l_l) _1 (6_1+1) _1 12.00%
O- = y = 2.9 1 6 10.00%
12 12 '
8.00%
Desviacion estandar 6.00%
4.00%
o=+0?%=1.708 2.00%
0.00%
1 2 3 4 5 6
Simulacién Aplicada a la Logistica B A 22
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Distribucion de Poisson

Es una distribucion de probabilidad discreta que expresa, a partir de una frecuencia de
ocurrencia media, la probabilidad de que ocurra un determinado numero de eventos

durante cierto periodo de tiempo.

e
P[X =x] = f(x]|A) = — parax =0,1,2,..n
X:
Donde:
A =es el nUmero promedio de resultados por unidad de tiempo, distancia,
e=2.71828...

x! = factorial de x

Media A

Simulacién Aplicada a la Logistica
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Ejemplo 3: Distribucion de Poisson

Suponga que 1 = 0.5. Como se comportara la distribucion?
Luego pruebe con 1 =2,5,7y 10

Simulacién Aplicada a la Logistica
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Ejemplo 3: Distribucion de Poisson

Suponga que 1 = 0.5. Como se comportara la distribucion?

A =0.5

Xi Pi 0.7000
0 0.6065 0.6000
1 0.3033 0.5000
2 0.0758 0.4000
3 0.0126 0-3000
4 0.0016 02000
5 0.0002 01000
6 0.0000 R 1 2

Simulacién Aplicada a la Logistica
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Ejemplo 3: Distribucion de Poisson

Lambda
0.5 2 5 7 10
0.6065 0.1353 0.0067 0.0009 0.0000
0.3033 0.2707 0.0337 0.0064 0.0005
0.0758 0.2707 0.0842 0.0223 0.0023
0.0126 0.1804 0.1404 0.0521 0.0076
0.0016 0.0902 0.1755 0.0912 0.0189
0.0002 0.0361 0.1755 0.1277 0.0378
0.0000 0.0120 0.1462 0.1490 0.0631
0.0000 0.0034 0.1044 0.1490 0.0901
0.0000 0.0009 0.0653 0.1304 0.1126
0.0000 0.0002 0.0363 0.1014 0.1251
0.0000 0.0000 0.0181 0.0710 0.1251
0.0000 0.0000 0.0082 0.0452 0.1137
0.0000 0.0000 0.0034 0.0263 0.0948
0.0000 0.0000 0.0013 0.0142 0.0729
0.0000 0.0000 0.0005 0.0071 0.0521
0.1000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0033 0.0347

0.0000 0.0000 0.0000 0.0014 0.0217

| | | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.0128

0.0000 . FL I 1R B I | I | I 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0071
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

o 1 2 18 19 20 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0037
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0019

.

0.6000

0.5000

0.4000

0.3000

© 0o NOoO O h WDN-~O

—_—
= O

0.2000

[ G G G |
N o b WwN

-
O oo

Lambda 0.5 wmLambda?2 Lambda5 mLambda7 mLambda 10

N
o
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Ejemplo 4: Distribucion de Poisson

Un taller de reparacion de motores pequenos llegan trabajos de reparacion a razén de 10

por dia.

a. ¢Cual es el numero promedio de trabajos que se reciben a diario en el taller?

b. ¢Cual es la probabilidad de que no lleguen trabajos durante cualquier hora, suponiendo
que el taller esta abierto 8 horas al dia?

Simulacién Aplicada a la Logistica 27
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Ejemplo 4: Distribucion de Poisson

Un taller de reparacion de motores pequenos llegan trabajos de reparacion a razén de 10

por dia.

a. ¢Cual es el numero promedio de trabajos que se reciben a diario en el taller?

b. ¢Cual es la probabilidad de que no lleguen trabajos durante cualquier hora, suponiendo
que el taller esta abierto 8 horas al dia?

El numero promedio de trabajos recibidos por dia es igual a A = 10 trabajos por dia.

Para calcular la probabilidad de que lleguen trabajos por hora, temenos que calcular la tasa de llegada
. 10 . . .
por hora; es decir A = Y 1.25 trabajos de reparacion por hora. Por lo tanto

X =
1Xe—4 A =125

p(x; A) = "

1.2508_1'25
0!

p(no hay llegadas por hora) =

p(no hay llegadas por hora) = 0.2865

Simulacién Aplicada a la Logistica 28
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Ejemplo 5: Distribucion de Poisson

Suponga que esta atendiendo un centro de atencién al cliente. Las llamadas de los clients
llegan a una tasa de 2.2 llamadas por minute.

a. ¢Cual es la probabilidad de que no haya llamadas en el proximo minuto?

b. ¢Cual es la probabilidad de que dos o menos llamadas entren en el proximo minuto?

c. ¢Cual es la probabilidad de al menos una llamada entre en el préximo minuto?

Simulacién Aplicada a la Logistica 29
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Ejemplo 5: Distribucion de Poisson

a. ¢Cual es la probabilidad de que no haya llamadas en el proximo minuto?

Axe—/l 2.208_2'2
~ T xl 0

o
>
Il

=
I

=0.11 - 11%

b. ¢Cual es la probabilidad de que dos o menos llamadas entren en el proximo minuto?
Axe—/l 2 208_2'2

P[X =0] = =0.11 - 11%
x! 0!
e~ 22722
Axe_l 2.228_2'2
P[X =2] = = = 0.27 - 27%

x! 2!
c. ¢Cual es la probabilidad de al menos una llamada entre en el préximo minuto?

P[X>0]=1-P[X=0]=1-0.11=0.89 — 89%

Simulacién Aplicada a la Logistica 30
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Distribucién de probabilidad continua

Una distribucion de probabilidad en la que la variable aleatoria X puede tomar cualquier
valor (es continua). Debido a que existen infinitos valores que X podria asumir, la
probabilidad de que X adopte cualquier valor especifico es cero.

Una funcidn de densidad, generalmente
denotada por f (x), especifica la distribucién de
probabilidad de una variable aleatoria continua
X. Cuanto mayor es f (x), mas probable es x.
Ademas, el area total entre la grafica de f (x) y
el eje horizontal, que representa la probabilidad
total, es igual a 1. Finalmente, f (x) no es
negativo para todos los valores posibles de X.

3.5 1

251

Simulacién Aplicada a la Logistica
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Distribucion Uniforme Continua

Esta distribucion se caracteriza por una funcion de densidad que es “plana”, por lo cual la
probabilidad es uniforme en un intervalo cerrado, [a, b].

La funcién de densidad (pmf) de la variable aleatoria continua X en el intervalo [a, b] es:

1 <x<b f(x)
X)) 4
f@=4{p-a =77
0, en otro caso .
b—a | T : :
i [
La funcion de densidad forma un rectangulo con |
: |
base b — a y altura = i !
b-a a b X
Media y mediana a+b
U= > Funcioén de distribucion (cdf)
0 ift<a
Varianza —a .
g :(b—a)z F(t|a,b)=1 b if a<t<bh
12 1 ift>bh

Simulacién Aplicada a la Logistica 32
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Ejemplo 6: Distribucion uniforme continua

Una empresa tiene un departamento de entrega a domicilio. Distribuyen el producto desde
una locacién en el centro de la ciudad hacia residencias y oficinas en la ciudad. Las
entregas son realizadas en scooters y entregada directamente a cada cliente. Se registra
que la distancia entre cada cliente es 2.75 km a 6.50 km. Asuma una distribucidon uniforme

continua

a. ¢Cual es la distancia promedio y el coeficiente de varianza?
b. ¢Cual es la probabilidad de que la distancia sea mayor que 5 km?
c. ¢Cual es la probabilidad de que la distancia es +/- 16 de u?

Simulacién Aplicada a la Logistica 33
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Ejemplo 6: Distribucion uniforme continua

a. ¢Cual es la distancia promedio, la desviacion estandar y coeficiente de variacion?

_a+b  275+6.50

p=— > = 4.625 km
b—a)? (6.50—2.75)2
02=( 12) =( T ) = 1.1719 » 0 = V1.1719 = 1.0825
CV_J_1.0825_ )
w4625

b. ¢Cual es la probabilidad de que la distancia sea mayor que 5 km?

t_ > = —_ <
F[X<t]=p[X<t]=b_‘; P[X=5]=1-P[X <t]
t—a 5—2.75
— —_ = _— 0
L=y == 1 52275 = 04 ~40%

Simulacién Aplicada a la Logistica
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Ejemplo 6: Distribucion uniforme continua

c. ¢Cual es la probabilidad de que la distancia es +/- 16 de u?

o = 1.0825 U+ 0= 4625+ 1.0825 = 5.7075

u=4.625 u—o=4625—1.0825 = 3.5425

PIX < 5.7075] = 207>~ 275 _ ) 10g

X <5707 = =575 =0

P[X > 3.5425] = 35425275 _ o011
- -~ 65-275

P[3.5425 > X < 5.7075] = 0.789 — 0.211 = 58%

Simulacién Aplicada a la Logistica
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Distribucién Exponencial

Esta distribucidon con frecuencia describe el tiempo requerido para atender a un cliente.
La distribucion exponencial es una distribucion continua.

Su funcién de probabilidad esta dada por

f@) = pe#

donde
x = variable aleatoria (tiempo de servicio)

U = namero promedio de unidades que puede manejar la estacioén de servicio en un periodo especifico
e =2.71828

fx) 1

1
El valor esperado puede calcularse como = L
tiempo de servicio promedio

><v

Simulacién Aplicada a la Logistica 36
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Ejemplo 7: Distribucion Exponencial

Los automoviles llegan al azar a una gasolinera. El tiempo promedio entre llegadas es de 2
minutos.
Determine la probabilidad de que el tiempo entre llegadas no exceda de 1 minuto.

Simulacién Aplicada a la Logistica 37
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Ejemplo 7: Distribucion Exponencial

Los automoviles llegan al azar a una gasolinera. El tiempo promedio entre llegadas es de 2
minutos.
Determine la probabilidad de que el tiempo entre llegadas no exceda de 1 minuto.

La tasa de llegadas es de u = % llegadas por minuto. El valor de x = 1

P(X<1) =1—ehx
1
PX<1) =1—e @D

P(X <1) =0.3934
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Ejemplo 8: Distribucion Exponencial

El taller Arnold’s Muffler instala silenciadores en automoviles y camiones pequenos. El
mecanico puede instalar silenciadores nuevos a una tasa aproximada de tres por hora y
este tiempo de servicio sigue una distribucion exponencial. ¢ Cual es la probabilidad de que
el tiempo para instalar un silenciador nuevo sea de 2 hora o menos?
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Ejemplo 8: Distribucion Exponencial

x = tiempo de servicio con distribuciéon exponencial
U = numero promedio que se puede atender por periodo = 3 por hora
t = 0.5 hora

P(x<t) =1—e ¥ .

P(x <0.5) =1— e~ (305

P(tiempo de servicio = 0.5) =0.7769

P(x <0.5)=1-0.2231

P(x < 0.5) = 0.7769

La grafica muestra el area bajo la curva de 0 a 0.5 es de 0.77609.
Entonces hay una probabilidad cercana a 78% de que el tiempo no sea mayor que 0.5 horas y de 22% de que el
tiempo sea mas largo. 3

Simulacién Aplicada a la Logistica 40

Ricardo Caballero, M.Sc.




Ejemplo 8: Distribucion Exponencial

De manera similar, determinamos la probabilidad de que el tiempo de servicio no sea mayor
que 1/3 de hora o 2/3 de hora, como sigue

1 (L
p (x < 5) —1-¢e®GE) =1-03679 = 0.6321

2 (2
p (x < 5) —1-¢e®GE) =1-01353 = 0.8647

Mientras que la ecuacion da la probabilidad de que el tiempo (X) sea menor o igual que un
valor dado de t, la probabilidad de que el tiempo sea mayor que un valor dado de t se
encuentra observando que estos dos eventos son complementarios.

Por ejemplo, para encontrar la probabilidad de que el mecanico del taller Arnold’s Muffler
tarde mas de 0.5 horas, tenemos

Simulacién Aplicada a la Logistica o AN\ 41
Ricardo Caballero, M.Sc. g ()




La distribucion de Poisson y la distribucion exponencial estan
relacionadas

La distribucion de probabilidad exponencial continua se relaciona con la distribucion
discrete de Poisson. La distribucion de Poisson proporciona una descripcion apropiada del
numero de ocurrencias por intervalo y la distribucion exponencial proporciona una
descripcion de la longitud del intervalo entre ocurrencias.

Si el numero de ocurrencias por periodo sigue una distribucion de Poisson, entonces, el tiempo entre
ocurrencias sigue una distribucion exponencial:

Suponga que el numero de llamadas telefénicas que llegan a un centro de servicio a clientes sigue
una distribucién de Poisson con media de 10 llamadas por hora. El tiempo entre cada llamada sera
exponencial con tiempo medio entre llamadas de 1/10 horas (6 minutos).

Para ilustrar esta relacion, suponga que la cantidad de automoviles que llega a un centro de lavado
durante 1 hora se describe mediante una distribucion de probabilidad de Poisson con una media de
10 automoviles por hora. Por tanto, la funcién de probabilidad de Poisson que proporciona la

probabilidad de x llegadas por hora es f(x; 1) = 10%e ,el numero medio de llegadas es de 10

x!
automoviles por hora asi que el tiempo medio entre los automodviles que llegan es 1 hora/
automoviles = 0,1 hora/auto. Por lo tanto , la distirbucion exponencial correspondiante que describe
el tiempo entre la llegada de. Automoviles tiene una media de 0.1 horas por automovil. La funcién de

densidad de probabildiad exponencial apropiada seria: f(x) = Oile‘lo"

Simulacién Aplicada a la Logistica
Ricardo Caballero, M.Sc.

42




Distribucion Normal

Es una de las distribuciones de probabilidades
continuas mas populares y utiles.
La funcion de densidad de probabilidad esta dada f(x) = L ze—% x;“)z
por la férmula : y2mo
fG) = e A7)
X)) =——¢e o
2102 |
7 X

= La distribucion normal queda especificada por completo cuando se conocen los valores
de la media, yu, y la desviacion estandar, o.

= La distribucion normal es simétrica y su punto medio esta en la media.
= Cambiando la media no cambia la forma de la distribucion.

= Los valores en el eje X se miden en términos de cuantas desviaciones estandar estan

separados de la media.
= Cuando la desviacion estandar se hace mas grande, la curva se aplana.
= Cuando la desviacion estandar se hace mas pequena, la curva es mas pronunciada.
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Distribucion Normal: Propiedades

1.

2.
3.

La moda, que es el punto sobre el eje horizontal donde la curva tiene su punto maximo, ocurre en
X = M.

La curva es simétrica alrededor de un eje vertical a través de la media J.

La curva tiene sus puntos de inflexion en x = 4 +0, es cdncava hacia abajosigy—o<X<u+ 0,y
es concava hacia arriba en otro caso.

La curva normal se aproxima al eje horizontal de manera asintética, conforme nos alejamos de la
media en cualquier direccion.

El area total bajo la curva y sobre el eje horizontal es igual a uno.

T4

01 =0,

(o
2
03

Figura 6.3: Curvas normales con 4, < 4,y 0, = O

HA H2 = o X H Ha

Figura 6.4: Curvas normales con f1, = j1, y 0, < 0, Figura 6.5: Curvas normales con jt, < lt,y 0, < 0,.

2
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Area bajo la curva normal

Distribucion normal es una distribucion de datos continuos (no discretos) que produce una curva
simétrica en forma de campana

Regla empirica:

El 68% de los datos estan entro de mas o menos una desviacion
estandar de la media,
(entre - 10y 10)

El 95% de los datos estan entro de mas o menos dos LowestValue
desviaciones estandar de la media

highestValue

i 99.7% ; ! I

(entre - 20 y 20-) I—I?a -2I c -1lo 10 20 30
El 99.7% de los datos estan entro de mas o menos tres
desviaciones estandar de la media

(entre - 30y 30)

Variable estandarizada Z

Es la variable que mide la desviacion respecto a la media en términos de
unidades de desviaciones estandar

Permite comparar la desviacion estandar entre dos conjunto de datos o

Da como resultado cuantas desviaciones estandar lejos de la media se
encuentra el valor analizado.
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Algunas funciones de Excel para estadisticas

Funcion Formula
Minimo =MIN()
Mediana =MEDIAN()
Moda =MODE()
Media =AVERAGE()
Maximo =MAX()
Percentil =PERCENTIL.INC()
Varianza poblacional =VAR.P()
Varianza muestral =VAR.S()
Desviacion estandar poblacional =STDEV.P()
Desviacion estandar muestral STDEV.S()
Distribucién de Poisson =POISSON.DIST(x, lambda, cumulativa)
Distribucion exponencial =EXPON.DIST(x, lambda, cumulativa)
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