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EN ol prosente ansayo sa reconocerd lodo lo referente a las probabildades y se
conacerd & fondo su teoria. Se debe destacar que, e concepto de probablidad nace
con ¢l deseo del hombre de conacer con cerleza los eventos futuros, es par ebo que &l
astudio de probablidades surge como una herramienta utiizada por los nobles para
ganar en juegos y pasatiempos de la epoca, A su vez, el desarrollo de estas
herramientas fue asignado a los matematicos de | corte y con el iempo estas

l6cnicas malematicas se perleccionaron y encontraron olros usos muy dierentas para
la que fueron creadas. Actuaimente se conbnuo con el estudo de nuevas
melodologias que permitg maximizar f uso de a computacion en el estudio de las
mismas, disminuyendo de esle modo, s margenes de error en los calculos. s
importante dstinguir s conceplos que Influyen en las probadiidades matematicas
coma los eventos, el espacio muaslral los axiomas, & poblacidn entre olros, ya que
son ndcadores importantes que influenciardn en el calculo de las probabildades.

INTRODUCCION

* Taorfa de la Probabilidad

Surge en los siglos XVI a XVIII relacionada con los problemas producto del juego
de azar. Impulsada por pascal, Fermat y otros.
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Blaise Pascal

Pierre de Fermat




La teoria de la probabilidad, estudia la reqularidad de los fendmenos

aleatorios o al azar y es la base para toma de decisiones.

La probabilidad que sea

&

{4,/ ,./"

La probabilidad no solo es utilizada en las matematicas o areas a fines, sino
que tiene una gran importancia en la administracion y otras ciencias sociales.
Ligadas en el proceso de toma de decisiones.

Y\ \

Cuando un administrador debe tomar decisiones sobre un resultado que
conoce, la Unica razon para que se cometa un error es que exista un error
en el analisis de parte del decisor.

La realidad casi nunca es totalmente predecible,
siempre existen factores que no se pueden controlar y que influyen para
que los resultados sean imprevistos. siempre en las tomas de decisiones
debemos tener presente la probabilidad de la presencia de riesqos.



Definicion de la Probabilidad en la Estadistica

La probabikdad es la caractoristica do un evento, Que axisten razones para creor que
éste se realizara,

La probabiidad p de que suceda un evento S de un tolal de n casos posibles
iguaimente probables es igual a la razdén entre & numero de ocurrencias h de dicho
evento (casos favorables) y el numero total de casos posibles n.

v

h
q:P(S}:;

La probabildad es un numero (valor) que varia entre 0 y 1. Cuando el evento es
imposible se dice que su probabllidad es 0, sl el evento es cierto y siempre tiene que
ocurrir su probabiidad es 1.

La probabilidad de no ocurrencia de un evenlo esta dada por q, donde:

q= P (noS)=1- 2

Sabemos que p es la probablidad de que ocurra un evento y g es la probablidad de
que no ocurra, entfoncesp+ Q=1

P(4)

n°casos favorables

n° casos posibles




 CARACTERISTICAS DE PROBABILIDAD |

La probabilidad de un evento se cuantifica asignandole un
numero del intervalo %] ; o el porcentaje del 0al 100%, es
decir

- Un ceroindica que el resultado no se presentara.

- Unlindica un resultado seguro.

En otras palabras, podemos decir:

Algo poco probable es algo que se espera y le
corresponde  un  numero  pequeiio  como
probabilidad, mientras que un suceso altamente 'z
probable es aquel que se considera muy viable y

en consecuencia le corresponde  una
probabilidad muy cercana a1

0 !

Imposible gy Seguro

l L |
0 | 0,50 L]

O%E 50% .0.0. 100%

Probabilidad = 1/6 Probabilidad = 4/5

¥ Probabilidad es un valor entre 0y 1.

0 <PA) <1




Vamos a estudiar algunos conceptos fundamentales de la teoria
de probabilidad.

Experimento Aleatorio

Un experimento aleatorio es aquel en el cual se
desconoce su resultado, pues estda sujeto al azar, y
ademas se puede repetir indefinidamente sin
cambiar esencialmente las condiciones.

En otras palabras es el proceso por el cual se
describen los resultados y no se pueden predecir.

Ejemplo:
EXPERIMENTO RESULTADOS POSIBLES

Lanzamiento de una moneda Cara, sello
Lanzamiento de un dado 1.2.3. 4.5, 6

Seleccionar un tornillo de cierta Defectuoso, no defectuoso
TR ’




Caracteristica de los Experimentos Aleatorios

1- Cada experimento tiene varios resultados
posibles que se especifican de antemano,

2 - No tenemos la certeza del resultado de cada
experimento

\\

ESPACIO MUESTRAL

o Mo

L) {
A ‘b
Es el conjunto de todos los ,.“J, b
resultados posible de un "4 ’
experimento aleatorio, ‘“
Y se denota por la letra E
- ,
85 & Puntos Muestrales
v
’ Es cada resultado o producto
2 de un espacio muestral
L} L] fhuestry
e e
L f



Experimento # 1

‘(\/"\/,\

(Lmzar un dado y observar elx

K umero que sale en la cara )

‘supymr = X
\\;\ (/7\
8 «_/ S—

E={123456|
I={3

Experimento # 2




Representacion Grafica de un
Espacio Muestral

a) Por medio de un producto cartesiano:
Tomando cada resultado de la primera

moneda y combindndolo con todos los

resultados de las otras monedas
Primera Moneda lanzada Segunda Moneda
lanzada
¢
C CC
SC
Asi, el espacio guestral seria:

E={CC,CS,SC,SS|

S

CS
SS

b) A través de un diagrama de drbol

Lo definimos como un grafico que nos ayuda a definir el
espacio muestral y nos presenta en un numero finito todos los
resultados posibles de un experimento

2
C=CC

: < E={CC,CS,SC,SS|

C=8C

S=8S




EVENTO

Dado un experimento aleatorio y su
espacio muestral E, se llama evento a
un conjunto de resultados posibles de
E, es decir que un evento no es més
que un subconjunto de un espacio
muestral

*Ejemplo:

Si lanzamos un dado y observamos el
numero que sale en la cara superior,
entonces:

E={12345]

Sea B el evento: Sale un numero par

B={2,46)

i

EVENTOS SIMPLES Y COMPUESTO
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Evento que consta de un
solo elemento.

Son aquellos que se forman
a partir de dos o mas
eventos simples tomando en
cuenta las operaciones entre
conjuntos. .



Veamos el siguiente ejemplo:

Sea el experimento lanzar un dado y observamos el numero

que sale en la cara superior, es decir:  E ={1,2,34,5,6]
Sean algunos eventos simples del experimento

A = {Sale un niimero par}= {2, 4, 6}

B = {Sale un numero impar}= {1, 3,5}

C = {Sale un nimero primoj}= {2, 3,5}

Definamos algunos eventos compuestos:

AU C= {Sale un nimero par o primo} = {2, 4, 6,35}

A B = {Sale un nimero impar primo}= (3,5}

1/6
*3/6 = 1/2
3/6 = 1/2
" 3/6 = 1/2
» 4/6 = 2/3
- 2/6 =1/3
— 3/6 = 1/2

C’ = {Que el nimero no sea primo}= {1, 4,6}




EJEMPLO: 2 La probabllidad de que el nimero obtenido sea par

| Se lanzan dos dados al aire y se anota la suma de los puntos obtenidos. Se pide: _ ;
Las parejas para que el nimero obtenido sea par son

1 Laprobabilidad de que salga el 7 (1.71)

(1,3), (2,2),(3.1)
(1,5),(2,4).(3,3),(4.2).(5,1)
(2,6),(3,5).(4,4),(5,3),(6.2)
(4,6),(5,5),(6,4)

(6,6)

2 Laprobabilidad de que el nimero obtenido sea par

3 Laprobabilidad de que el nimero obtenido sea multiplo de tres

Se lanzan dos dados al aire y se anota la suma de los puntos obtenidos. Se pide:

1 Laprobabilidad de que salgael 7

P(s = par) = 138

Agrupamos a todas las posibilidades donde la suma sea siete

3 Laprobabilidad de que el nimero obtenido sea multiplo de tres

Nos damos cuenta que cada una de estas parejas suman a algin multiplo de tres

4
2

nos damas cuenta que son 6 formas posibles, y como hay 36 formas posibles distintas en las

que pueden caer dos dados, entonces:

y son 12 de ellas, entonces

P( 3n) 12 |
S =9N) —m = 2 =
36 K




PROPIEDADES DE ALGUNOS 4
EVENTOS REGLA DE LA ADICION
2) Teoremal _ Teorema 5 (Teorema de la Adicion)
Sea O ¢l evento vacio, entonces | 9)="
' Este teorema de la adicion se aplica a los siguientes
b) Teorema 2 tipos de eventos:
Si A es uneventoy A" su complemento, entonces a) Eventos Mutuamente
P(4)=1-P(4) Excluyentes “ ‘5
¢) Teorema 3 Sea S un espacio muestral que
Para cualquier evento A, I<PA)<l contiene a cualesquiera dos
eventos A y B (A y B son
disjuntos), entonces se cumple;
d) Teorema 4 | | ) )P(AUB)=P(A b
Si Ay B son dos eventos de un mismo esFamo . ‘
muestral, tales qubC® , entonedd4) < P(6)

\\



REGLA DE LA ADICION

b) Eventos No Mutuamente Excluyentes

Sea S un espacio muestral que
contiene a cualesquiera  dos
eventos A y B (A y B son no
disjuntos), entonces se cumple:

P(4UB)=P(A)+P(B)-P(4NB)

Puede generalizarse para tres o mds eventos, es
decir:

P(AuBuUC)=P(4)+P(B)+P(C)-P(AnBNC)

36 saben hablar francés, y 12 de ellos hablan los dos idiomas,
Escogemos uno de los viajeros al azar,

) ; Cudl es la probabilidad de que hable alguno de los dos idiomas?
b) ; Cudl es la probabilidad de que hable francés, sabiendo que habla inglés?

) ;Cudl es la probabilidad de que solo hable francés?

| EJERCICIO 10+ En un viaje organizado por Europa para 120 personas, 48 de los que van saben hablar ingles,

Solucion;
Vamos a organizar los datos en una tabla, completando los que faltan:
HABLAN FRANCES | NO HABLAN FRANCES
HABLAN INGLES 2 36 48
NO HABLAN INGLES 2 48 12
36 84 120
Llamamos [="Habla ingles", F = "Habla frances".
) N
o) Tenemos que allr PITU R BLUF]=P{I}+ )Rl F]-M--:TO -z--o.o

)
b) F 1]-1- -'--075




PROBABILIDAD CONDICIONAL

Sea S un espacio muestral que contiene a cualesquiera
dos eventos A y B con P(4>0, La probabilidad

condicional de B dado A esta definida como sigue:

P(ANB)

P(B/4)=
P(4)
La probabilidad de un evento B dado otro A, es la
probabilidad de que el evento B ocurre cuando
sabemos que el evento A ocurri6, es decir, la
probabilidad de B estd condicionada por la
ocurrencia de A .

EJERCICIO 14 Un estodiant ez dos eximenesen un miso di. L probabilidad de que aprube
primer 6 0, L probabildad de que apruehe lseundo e 08 y b e que apruche o dos s 05, Caleula
0 L probabildad d que apruehe al menos uno e 1o dos ximenes,

) L probabldad de gue no apruche mingumo,

0 L probabilidad de que apruhe f segund examen e cao e haber aprobado l primer

§0cin: Lamames: A= "sprobar ol prmer examen B=sprtarlseundo cxamen
Toocmoselones ue: P [A] [B] [AnB]=0,S

0 PLAUBIR|AL LB PLANB <062 08-05:09

J P|Bu\]=—PW=-O'-6=o.sz

) 1-{ABJ= 1090




La probabilidad de eventos
“Dependientes” e “Independientes”

Regla de la
multiplicacion

1
J 1

I Eventos Independientes | l Eventos Dependientes

| |

' P(ANnB) = P(Ay B) ! I P(ANnB) = P(AyB) ‘
= P(A) - P(B) = P(A) - P(B|A)




REGLA DE LA MULTIPLICACION

Como consecuencia inmediata de la probabilidad
condicional surge el teorema de la multiplicacion

Sea S un espacio muestral que
contiene a cualesquiera dos eventos
Ay Bcon P(4)>0 Entonces:

P(AnB)=P(4).P(B/ A)
Este teorema se puede generalizar, y se tiene:

P(ANBNC)=P(4).P(B/ 4).P(C/ ANB)

Con P(ANB)>0

REGLA DE LA MULTIPLICACION
CON REEMPLAZO

Eventos Independientes

A'y B son independientes si el suceso A no depende
del suceso B y B no depende de A, es decir, cuando la
ocurrencia de uno no influye sobre la probabilidad
de ocurrencia del otro. Y se define:

PANB)=P4)P(B) , Con P(A)0y PB)>0

El concepto de independencia puede extenderse a
tres 0 mas eventos

Esta definicion también recibe el nombre de ln .
Regla de Multiplicacion con remplazo




REGLA DE LA MULTIPLICACION
SIN REMPLAZO

Eventos Dependientes

Dos sucesos A y B son dependientes si la ocurrencia
de un suceso afecta la probabilidad de ocurrencia del
otro suceso, es decir, los sucesos estan relacionados.
Y se determina como sigue:

P(ANB)=P(A)L(BIA). con p(A)>0y P(B)>0

Esta definicion tambien recibe el nombre de In
Regla de Multiplicacion sin remplazo

' Eimplo

U ca contiene 4 canicas ojs, 3 canias veroes | 2 camas azules. Una canlca s
elminada 623 caay o s eemplazada. O can s saca  a caa. Cual s
Dronai e Qe primera caie sea 22Ul sequnda caica seaveroe?

Y800 rimera canica no g regmplazads, f amano il espaco muestl paa & e
caic () 65 cambiad para 3 sequnca canica (] a o evenios somdependietes

P (azul o verde) = P(azu] - Pverce




Veamos otro ejemplo con reemplazo y sin reemplazo

<3 Una urna contiene tres bolas rojas y siete blancas. Se extraen dos bolas al azar. Escribir

el espacio muestral y hallar |a probabilidad de:

Primer extraccion R, segunda B

1 Extraer las dos bolas con reemplazamiento

2 Sinreemplazamiento

Solucién T 21
P(RNB)=P(R):-P(B)=—+—=—
1010 100
Una urna contiene tres bolas rojas y siete blancas. Se extraen dos bolas al azar. Escribir el
espacio muestral y hallar la probabilidad de:
Primer extraccion B, segunda R
1 Extraer las dos bolas con reemplazamiento
FE ={RR.,RB,BR.BB} . f SR 21
P(BNR)=P(B)- P(R)= — — = —
Ahora, al extraer una bola y posteriormente regresarla a la urna (reemplazarla), las 10 l Y
condiciones de la primera y la segunda extraccion son exactamente iguales, significa que son
sucesos independientes, aqui podemos aplicar la siguiente férmula que funciona para
sucesos independientes Primer extraccion B, Segunda B
P(AnN B) = P(A) - P(B)
T 7 4
Primer extraccién R, segunda R P(B N B) = P(B) ' P(B) = E ' E = m

P(RNR) = P(R) - P(R)




2 Sinreemplazamiento : i
p Primer extraccion R, segunda B

En este caso como no hay reemplazo, la extraccion de 2 primer bola modifica las condicianes

PRAB)= > =
0

de |3 seaunda extraccion, por ejemplo si enla primer extraccion s obtuvo bola Roja, significa
Ue enla segunda extraccion hay una bola Roja menas en la urna, es decir 2 Rojas, y ademas
na bola menos en total, es decir 9, esto significa que son sucesos dependientes, Primer extraccion B, segunda R

]

0

T

10

\leamos todas las apciones P(BNR)=— 3 _
y

Primer extraccion R, sezundaR | )
Primer extraccion B, segunda B

3 0




Teorema de la Probabilidad Total (II)

Ejemplo:

De una urna en la que hay 3 bolas blancas y 5 rojas, se extraen sucesivamente dos
bolas ne devolviendo la primera bola extraida. Calcula la probabilidad de que las
dos bolas sean del mismo color.

p(bolas de igual color) = p(las dos sean blancas o las dos rojas) =

p((1By2B) o (IR y 2R)) =P((1B"2B) L (IR " 2R)) =

=p(1BN2B) + p(IR n2R)=p(1B) p(2B/1B) + p(IR) - p2R/IR) =

EJERCICIO 16 En un club deportivo, el $2% de los socios son hombres, Entre los socios, el 33% de los

hombres practica la natacion, asi como ¢l 60% de las mujeres. Si elegimos un socio al azar:

) ¢ Cudl es la probabilidad de que practique la natacion’
b) Sabiendo que practica la natacidn, ; cudl es la probabilidad de que sea una mujer?

Solucion; Hacemos un diagrama en drbol:

‘9. NATACION ~ s=b ' [HOMBRE y NATACION] = 0,52:0,35 = 0,18
HOMBRE

0,52
/ (Lﬁ\s‘ NO NATACION

‘@v NATACION b P (MUJER y NATACION] = 0.48: 0,60 = 0,288
i MUJER

040™  NONATACION

) P[Natacion] = 0,182 + 0,288 = 047

) PR AT P[MUJERYNATAC!ON] 0233

=(613
PINATAGION|




Problemas resueltos:

1- Se extrae aleatoriamente una carta de un mazo de 52 piezas determina
las siguientes probabilidades
a) Extraer un as: P{as) =?
Casos favorables =4
P(as)= 4/52= 0.07692 6 7.69%
Extraer una jota de v P (J¥)=?
P (J¥v)= 1/52 =0.01923 6 1.923%
Extraer un 3 de # oun 6 de ¢ =
Casos favorables: 2
P (3% 6 6 de ¢)= 2/52= 0.03846 6 3.846%
Obtener una carta de corazones
Casos favorables = 13
P (v) 13/52= 0.25 6 25%
Extraer cualquier figura excepto corazones (& e, ¢)
Casos favorables =39
P (&, », ¢)= 39/52=0.75 6 75%
Un 10 o una pica
Casos favorables = 16
P (106 &) = 16/52 = 0.3076 6 30.76%
Ni un 4 ni un &
Casos favorables = 36
P (ni 4, ni #) = 36/52 =0.6923 6 69.23%




EJERCICIO 11 : En una clase de 30 alumnos hay I8 que han aprobado matemiticas, 16 que han aprobado
inglés y 6 que no han aprobado ninguna de las dos.

Elegimos al azar un alumno de esa clase:

a) ;Cual es la probabilidad de que haya aprobado inglés y matematicas?

b) Sabiendo que ha aprobado matemiticas, ;cual es la probabilidad de que haya aprobado inglés?

¢) ;Son independientes los sucesos "Aprobar matemaiticas” y "Aprobar inglés"?

Solucion:
Organizamos los datos en una tabla de doble entrada, completando los que faltan:

APRUEBAN MATEMATICAS | NO APRUEBAN MATEMATICAS
APRUEBAN INGLES 10 6 16
NO APRUEBAN INGLES 8 6 14

18

Llamamos M = "Aprucba matematicas", /= Aprucba inglés".

el b) P[1/ M]--—-;- .

¢) P[m]-P[I el S 08 0 P[Mnl]—-;ei
30 30 S 15 75 25 25

Como P[M 1]+ PIM]-Pli], los dos sucesos no sonindependie ntes.




SOLUCION:

Fl 30% de los estuiantes de un Instiuto pracica o fithol, o 0% Baloncesto

practica el baloncesto y el 10% pracica amaos deportes Se elge un —
estudiante a azar, Calula

a) La probablidad de que no juegue a futhl i a baloncest,

b) §i juega al fifbol, ceual es la probabidad de que juegue a
Baloncest?

'C) (Son iﬂdemdientes jllgif al fithl | al baloncesto? ¢) Comprobamos si se cumple que p(FNB)=p(F): p(B)
p(FnB)=0,1#p(F)-p(B)=0,3:0,4=0,12
Luego no son independientes




Ejemplo 10. En una ciudad hay 15 empresas constructorfag. De ellas, Qno Deducinos que Pr(4) = 1~ Pr(Z) = £ y también que Pr{B) = 1 ~Pr(5) =
cumplen las reglas de contratacion y 8 no cumplen los requisitos de seguridad L
en ¢l trabajo. 5 empresas no cumplen ni los requisitos de seguridad ni las reglas Jff Q

de contratacion.

i se elige al azar una empresa para inspeccionar, jcual es la probabilidad de
que cumpla ambos reglamentos?

Sea A el suceso “la empresa cumple las reglas sanitarias” y B “la empresa

cumple los requisitos de seguridad” . Pr(AyB)

Si elegimos una empresa al azar, tenemos:

Pl = & V' uhizames ey ce f adcon obtenemos

0 = g PridyB)=P(4)+ P{B)-Prido B %+% 1—0-‘9‘2

Pr(dyB) = —




Ejemplo 12. Se clasifica un grupo de 100 ejecutivos en acuerdo con su peso
v si tienen hipertension. La tabla de doble entrada muestra el numero de
ejecutivos en cada categoria.

Insuficiente

Normal

Sobrepeso

Total

Hipertenso

2

8

10

20

Normal

20

45

15

80

Total

22

53

25

100

Si se elige un ejecutivo al azar, jcual es la probabilidad de que tenga hiperten-
sion?
Hay 20 ejecutivos con hipertension, por tanto, Pr(H) = %: 0,2.

Se elige una persona al azar del grupo y se descubre que tiene sobrepeso.
¢ Cual es la probabilidad de que tenga hipertension? ;Es la misma que antes?
iMiramos en la misma columna?

Escribimos | Pr(H|S)

sabiendo que tiene sobrepeso.

para representar la probabilidad de que sea hipertenso

= Para calcular Pr(H|S), las primeras dos columnas de la tabla no son
relevantes.

» Hay 25 ejecutivos con sobrepeso y de ellos, 10 son hipertensos, por tanto,
Pr{E|S) = oo




Ejemplo 14. E/ 42 % de la poblacion activa de cierto pais esta formada por
mujeres. Se sabe que un 24 % de las mujeres y un 16 % de los hombres estdn
en el paro.

¢/ Cual es la probabilidad de que una persona elegida al azar de la poblacion
activa en esta pais esté en el paro?

¢/ Cual es la probabilidad de que tenga trabajo?

Sea P el suceso de que la persona esté en el paro. Sea M el suceso de que sea
mujer y H el suceso de que sea hombre.

Entonces,
Pr{P) Pr(P|M)Pr(M) + Pr(P|H) Pr(H)
0,24 x 0,42 4+ 0,16 x 0,58
0.1936

Ahora Pr(P) = 1 — Pr(P) = 0,8064 es la probabilidad de que tenga trabajo.




