Variedad – Concepto, Técnicas de conteo  y Ejemplos


VARIEDAD

Concepto

Pavesi
 comienza definiendo a un universo (o un sistema) como complejo cuando cuenta, en un momento determinado y para un determinado observador, con un gran número de:

1. variables

2. valores, niveles o grados que esas variables pueden asumir

3. relaciones entre esas variables y sus valores

De esta forma, cuanto mayor sea el número de variables, de valores que pueden alcanzar y de interacciones entre ellas, mayor será la complejidad.

La variedad es una medida de la complejidad que abarca los primeros dos ítems, es decir, el número de variables y el número de niveles que estas pueden asumir. Estos aspectos conforman la complejidad estructural de un universo determinado. Del tercer punto deviene la propensión a suceder conjunta de esas variables y sus valores, lo que hace a la complejidad funcional del universo. Dicha compatibilidad e independencia de los comportamientos conjuntos de las variables del universo queda medida, en general, con la probabilidad del suceso (adoptando todos los casos de probabilidad mayor a cero). 
La variedad, como medida, incluye solo un caso extremo del ítem 3, el caso en que todos los comportamientos posibles son igualmente probables (se consideran equiprobables).

En definitiva, dado un sistema que, en un momento determinado, cuanta con m variables X, cada una de las cuales cuenta con hi valores posibles, la variedad de ese sistema está dada por:
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(1)
Es decir, la variedad es igual al producto conjunto del número de valores que puede asumir cada una de las variables del sistema.

Cuando el número de valores es igual para cada variable, tenemos que:
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De esta forma, en este particular caso, la variedad es igual al número de valores  que puede asumir cada variable elevado al número de variables con las que cuenta el sistema.

Para el caso en que la variable puede asumir solo dos estados (variables binarias), la fórmula queda expresada como:
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Ejemplo 1

Una bodega prepara dos diferentes varietales de vino tinto: Cavernet Sauvignon y Malbec. También tiene diferentes cosechas: 2004, 2005 y 2006. Y, por último, cada vino puede ser o no criado en barricas de roble francés. ¿Cuál es la variedad de vinos que la bodega puede ofrecer?

Vamos a resolver el ejemplo primero por simple inspección, para ello recurrimos a lo que se denomina diagrama de árbol: un diagrama de árbol es una representación gráfica de un experimento que consta de r pasos, donde cada uno de los pasos tiene un número finito de maneras de ser llevado a cabo.

[image: image4]
De esta forma, por inspección, podemos decir que es de 12 la variedad de vinos que la bodega puede ofrecer.
Ejemplo 2
Al momento de comenzar el análisis de la opción de comprar un dpto. surgen varias opciones: se puede elegir entre 4 torres diferentes, con dptos. de 2, 3 o 4 ambientes en cada piso. Además, en todos los casos se tiene que elegir en que piso, de un total de 12, va a estar ubicada la propiedad.

Considerando todos los aspectos mencionados ¿con cuántas opciones diferentes se cuenta al momento de invertir (es decir, al momento de elegir una propiedad)? 
El primer paso es definir cuales son las variables que intervienen y cuales son sus valores posibles. 
Para este caso tenemos:

Variable


Valores

En que torre


4 (torres)

Cuantos ambientes

3 (opciones) 
En que piso


12 (pisos) 

Entonces, la variedad es:
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 opciones diferentes para elegir.
De esta forma, vimos que la manera más simple y natural de medir la variedad de un sistema es contar sus estados o comportamientos a través de la simple inspección (ejemplo 1) o aplicando la fórmulas vistas hasta ahora (ejemplo 2). No obstante, hay casos en donde por la complejidad del cálculo es conveniente requerir de determinadas técnicas de conteo para realizar el cálculo de la variedad. 
Técnicas de conteo

Las técnicas de conteo son aquellas que son usadas para enumerar eventos difíciles de cuantificar por medio de la simple enumeración, es decir, las utilizamos para obtener la información de cuantas son todas las maneras posibles en que pueda ocurrir un evento determinado.

Las bases para entender el uso de las técnicas de conteo son el principio multiplicativo y el aditivo.
Principio multiplicativo

Si el elemento A1 puede ser elegido mediante k1 procedimientos, luego para cada una de estas elecciones del elemento A1 otro objeto A2 puede ser elegido por k2 métodos, después cada una de estas elecciones, tanto del A1 como del A2, el tercer objeto A3 puede ser elegido por k3 procedimientos, etc,... incluyendo el m-ésimo elemento Am, el cual puede ser elegido mediante km métodos, entonces el conjunto de elementos que se arma en la elección de todos los m objetos juntos, es decir, el objeto "A1 y A2 y A3 y ... y Am" puede ser elegido por:
k1*k2*k3*... *km  formas diferentes
Principio aditivo

Si se desea llevar a efecto una actividad, la cuál tiene formas alternativas para ser realizada, donde la primera de esas alternativas puede ser realizada de m maneras o formas, la segunda alternativa puede realizarse de n maneras o formas y la r-ésima de las alternativas puede ser realizada de w maneras o formas, entonces esa actividad puede ser llevada  a cabo de:
 


 m + n +… + w  maneras o formas diferentes
Variaciones

Se le llama variaciones o pruebas ordenadas al hecho de seleccionar m objetos de entre n objetos contenidos en una urna uno tras otro. Una prueba ordenada puede ser realizada de dos maneras:
Sin sustitución (sin reemplazo)

En este caso se procede a seleccionar el primer objeto, el cual no es regresado a la urna, luego se selecciona el segundo objeto y tampoco se lo regresa, lo anterior se repite hasta completar los m objetos de la prueba. Con lo cual, hay n maneras de seleccionar el primer objeto, luego al seleccionar el segundo objeto, hay n-1 formas distintas, hasta que se extrae el m-ésimo objeto, donde hay (n-m+1) formas diferentes de seleccionarlo.
De esta forma, la variedad de pruebas ordenadas sin  sustitución se obtiene:
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(4)
donde n es el número de niveles de la variable y m es el número de veces que se repite la variable.

La expresión (4) debe leerse “variaciones sin repetición de m elementos tomados de n en n”.

Ejemplo - variaciones sin repetición: 

¿Cuantos números de tres cifras distintas se pueden formar con los números del 1 al 9?
Al tratarse de números el orden importa y además nos dice cifras distintas por lo que no pueden repetirse.

Rta.: 
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Con sustitución (con reemplazo)

En este caso se procede a seleccionar el primer objeto de entre los n que hay, se observa de qué tipo es y se procede a regresarlo a la urna, luego se  selecciona el siguiente objeto y se continua con este procedimiento hasta que se hayan extraído los m objetos de la prueba. De esta forma hay n maneras de seleccionar el primer objeto, luego al seleccionar el segundo objeto, dado que se ha regresado a la urna el primer objeto, también se tendrán n posibilidades y así sucesivamente. 
Por tanto, la variedad de pruebas ordenadas con sustitución se obtiene por medio de la siguiente formula:
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(5)
donde n es el número de niveles de la variable y m es el número de veces que se repite la variable.

La expresión (5) debe leerse “variaciones con repetición de m elementos tomados de n en n”.

Ejemplo - variaciones con repetición: 

¿Cuantos números de tres cifras se pueden formar con los números del 1 al 9?
Al  tratarse de números el orden importa, pero ahora no dice nada sobre cifras distintas por lo que si pueden repetirse.

Rta.:
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Permutaciones

En las permutaciones lo que se busca es poder conocer cual es número total de grupos que se pueden forman agrupando todos los elementos del universo o sistema, con la particularidad de que nos interesa el lugar o posición que ocupa cada uno de los elementos que constituye cada grupo. También puede realizarse de dos maneras:

Sin sustitución (sin reemplazo)

Se llaman permutaciones ordinarias o sin repetición a las variaciones sin repetición en las que m = n, es decir, que en cada grupo entran todos los elementos del conjunto. Dos permutaciones sobre un conjunto de elementos se distinguen sólo por el orden de los elementos. Por ello se pueden identificar con los distintos órdenes que se pueden establecer entre elementos del conjunto.

El número de permutaciones formadas con un conjunto de n elementos coincide con su factorial:
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La expresión (6) puede leerse “permutaciones sin repetición de n elementos tomados de n en n” o simplemente “permutaciones de n elementos”.

Ejemplo - permutaciones sin repetición: 

Con las letras de la palabra DISCO ¿cuantas palabras distintas (suponiendo que tuvieran significado) se pueden formar?
Evidentemente, al tratarse de palabras el orden importa. Y además n = m, es decir tenemos que formar palabras de cinco letras con cinco elementos D, I, S, C, O que no están repetidos.

Rta.: 
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Con sustitución (con reemplazo)

En los distintos órdenes posibles quizás se desee admitir la repetición de algunos de los elementos un número determinado de veces. Para calcular el número de permutaciones de este tipo bastará dividir el factorial del número total de elementos, contando sus repeticiones, entre el factorial del número de veces que se repite cada uno de los elementos. La fórmula queda de la siguiente forma:
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(7)
Ejemplo - permutaciones con repetición: 

¿De cuántas maneras distintas pueden colocarse en línea nueve bolas de las que 4 son blancas, 3 amarillas y 2 azules?
El orden importa por ser de distinto color, pero hay bolas del mismo color (que están repetidas) y además n = m, es decir colocamos 9 bolas en línea y tenemos 9 bolas para colocar pero de tres colores.

Rta.:
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Con las letras de la palabra CASCARA ¿cuantas palabras distintas (suponiendo que tuvieran significado) se pueden formar?
En este caso, el orden sigue importando pero hay letras que se repiten (con lo cual no pueden distinguirse):
Rta.:
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Combinaciones

En las combinaciones lo que se busca es poder conocer cual es número total de grupos que se pueden forman agrupando todos los elementos del universo o sistema, pero a diferencia de las permutaciones, en estos casos no nos interesa el lugar o posición que ocupa cada uno de los elementos que constituye cada grupo. También puede realizarse de dos maneras:

 

Sin sustitución (sin reemplazo)

Llamaremos combinaciones sin reemplazo a todos los subconjuntos de m elementos que se pueden formar en un conjunto de n elementos. Por su propia definición se deduce que el orden no interviene para distinguir unas combinaciones de otras. El número total de combinaciones viene dado por la fórmula:
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La expresión (8) debe leerse “combinaciones sin repetición de m elementos tomados de n en n”.

Es importante destacar la siguiente relación:
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(8a)
 

La expresión anterior nos explica como las combinaciones de m objetos tomados de entre n objetos pueden ser obtenidas a partir de las variaciones de m objetos tomados de entre n objetos, esto se debe a que como en las combinaciones no nos importa el orden de los objetos, entonces si tenemos las variaciones de esos objetos al dividirlas entre m!, les estamos quitando el orden y por tanto transformándolas en combinaciones, de otra forma, también si deseamos calcular permutaciones y tenemos las combinaciones, simplemente con multiplicar estas por el m! obtendremos las permutaciones requeridas:
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(8b)
Ejemplo - combinaciones sin repetición: 

¿Cuántos grupos de 5 alumnos pueden formarse con los treinta alumnos de una clase? 
No importa el orden (son grupos de alumnos). No puede haber dos alumnos iguales en un grupo, con lo cual los grupos son sin repetición.

Rta.:
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Con sustitución (con reemplazo)

Las combinaciones con repetición se definen como las distintas agrupaciones formadas con m elementos que pueden repetirse, eligiéndolos de entre los n elementos de que disponemos, considerando, como en el caso anterior, un grupo distinto a otro sólo si difieren en algún elemento; si permitimos que se repitan los elementos, podemos hacerlo hasta tantas veces como elementos tenga la agrupación.
El número de combinaciones se puede calcular mediante la fórmula: 
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(9)

La expresión (9) debe leerse “combinaciones con repetición de m elementos tomados de n en n”.

Ejemplo - combinaciones con repetición: 

En una confitería hay cinco tipos diferentes de pasteles. ¿De cuántas formas se pueden elegir cuatro pasteles?
No importa el orden, pero puede haber dos o más pasteles en un grupo, con lo cual son combinaciones con repetición.
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Cuadro 1 - Resumen de las fórmulas:

	Agrupaciones
	Tipo
	¿Importa el
orden?
	¿Pueden repetirse?
	Elementos por grupo
	Elementos totales
	En cada agrupación...
	FÓRMULA

	VARIACIONES
	sin repetición
	SI
	NO
	m
	n
	m < n
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	con repetición
	
	SI
	
	
	m < n, m > n
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	PERMUTACIONES
	sin repetición
	SI
	NO
	
	
	m = n
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	COMBINACIONES
	sin repetición
	NO
	NO
	
	
	m < n, m = n
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Nota del autor

El presente apunte es una recopilación de información obtenida de diversas fuentes que, se citan en la bibliografía, con el objeto de facilitar la comprensión, a los alumnos de la materia Teoría de la Decisión de la Facultad de Ciencias Económicas de la UBA, del tema objeto de estudio.
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Cavernet-2004-roble francés


Cavernet-2005-roble francés


Cavernet-2006-roble francés


Malbec-2004-roble francés


Malbec-2005-roble francés


Malbec-2006-roble francés


Cavernet-2004-comunes


Cavernet-2005-comunes


Cavernet-2006-comunes


Malbec-2004-comunes
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Malbec-2006-comunes
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2006
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Malbec





Cavernet Sauvignon
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