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Resumen de la presentacion.

Los modelos matematicos los podemos clasificar en:

v modelos deterministicos: son aquellos que dan lugar al mismo resultado siempre
gue se realicen bajo idénticas condiciones. No contemplan la existencia del azar.

v modelos no deterministicos o probabilisticos: se caracterizan porque Sus

resultados pueden variar, incluso si el experimento se realiza bajo idénticas
condiciones iniciales.
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Resumen de la presentacion.

Los modelos matematicos los podemos clasificar en:

v modelos deterministicos: son aquellos que dan lugar al mismo resultado siempre
gue se realicen bajo idénticas condiciones. No contemplan la existencia del azar.

v modelos no deterministicos o probabilisticos: se caracterizan porque Sus
resultados pueden variar, incluso si el experimento se realiza bajo idénticas
condiciones iniciales.

Experimento: Un experimento especifica exactamente que pruebas han de realizarse
y que informacion debe observarse. Nos ocuparemos por el momento de aquellos
experimentos que pueden repetirse sucesivamente bajo las mismas condiciones.
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Resumen de la presentacion.

Aspectos importantes que describen un experimento aleatorio:

*Es posible repetir cada experimento en forma independiente sin cambiar esencialmente
las condiciones de experimentacion.

/Aunque en general no podemos indicar cual serd un resultado particular del
experimento podemos describir el conjunto de todos los resultados posibles del
experimento.

A medida que el experimento se repite, los resultados individuales parecen ocurrir
siguiendo cierto patron.

Ejemplo.

& . Se arroja un dado y se observa el numero de la cara superior.

Espacio _Muestral: con cada experimento se define el espacio muestral asociado
como el conjunto de todos los resultados posibles del experimento. Se simboliza con la
letra S.
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Resumen de la presentacion.

Clasificacion de espacios muestrales:

Espacios muestrales discretos sus elementos resultan de hacer conteos.

Espacios muestrales continuos sus resultados resultan de hacer mediciones.

Suceso: es el resultado de un experimento. Si nos basamos en la definicion de espacio
muestral, un suceso es un subconjunto del espacio muestral. Formalmente, se llama
suceso A respecto de un espacio muestral S asociado a un experimento aleatorio a todo
subconjunto de S.

Ejemplo

& . Se lanza un dado y se observa el nUmero que aparece en la cara superior.
S, =1{1,2,3,4,5,6)
A : Obtener un niumero impar.

A={1,35)
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Resumen de la presentacion.

Clasificacion de sucesos:

a) Sucesos ciertos, ocurren siempre independientemente si se cumplen ciertas
condiciones.

b) Sucesos imposibles, con certeza no ocurriran independientemente si se cumplen
ciertas condiciones.

Cc) Sucesos aleatorios, son aquellos que pueden o no ocurrir.

d) Sucesos mutuamente excluyentes; no pueden ocurrir juntos.

e) Sucesos unicamente posibles. (los sucesos Unicamente posibles son mutuamente
excluyentes pero la reciproca no necesariamente vale).

f) Sucesos igualmente posibles o probables: todos tiene la misma “probabilidad” de
ocurrir.
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Resumen de la presentacion.

Operaciones con sucesos

Al suponer los sucesos como subconjuntos de un conjunto S (espacio muestral) la
teoria de conjuntos juega un importante papel en probabilidades. Podremos aplicar
operaciones como union, interseccion y diferencia:

1.Union de sucesos: Dados dos sucesos Ay B se llama union de Ay B, y se
representa por AUB, al suceso que se realiza cuando se realiza alguno de ellos, Ao B, o
ambos simultaneamente.

2.Interseccion de sucesos: Dados dos sucesos Ay B, se llama suceso interseccion
de Ay B, y se representa por A N B, al suceso que se realiza si y so6lo si se realizan
simultaneamente Ay B.

3.Sucesos Complementarios: Dado un suceso A, se llama suceso contrario o
complementario de A, y se representa por A, al suceso que se realiza cuando no se
realiza A y reciprocamente.

4.Suceso contenido en otro: Un suceso A se dice que esta contenido o inducido en
otro B si siempre que se verifica A se verifica B. Se representa AcB.
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Resumen de la presentacion.

Definicidn clasica de Probabilidad.

» Clasica o de Laplace — “A priori”

Dado un experimento y su espacio muestral asociado, se llama probabilidad de un suceso A
a la razén entre el numero de resultados favorables a A (m) y el nimero total de resultados
posibles (n). (Bajo la suposicion de que cada uno de estos resultados son igualmente

probables).
En simbolos:
n° de casos favorables m
P(A) = =— conn>0;
n° de casos totales n
a) La definicion de la Laplace supone que el nimero de casos favorables, y por

tanto también el de casos posibles, es finito. En este caso la probabilidad de un suceso
es siempre un numero real entre 0 y 1. La probabilidad O significa que no hay ningun
caso favorable, es decir que el suceso es un suceso imposible. La probabilidad 1
significa que el nimero de casos favorables es igual al nimero de casos posibles, es
decir el suceso es un suceso cierto.
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Resumen de la presentacion.

# Definicion axiomatica

Frecuencia relativa. Consideremos un experimento que se repite n veces y sea 4 un
suceso asociado con dicho expenmento. Sea n, el numero de veces gue ocurre el

suceso A en las n repeticiones. Se llama frecuencia relativa de A al cociente:

fi="2 n=0
H
Fropiedades:
1) 0= f,=1

2) fﬂ =1 siy sdlo si A ocurre en las n repeticiones.

3) fd =0 siy s6lo si A no ocurre en las n repeticiones.

4) Si Ay B son sucesos mutuamente excluyentes y si f 4 p ©slafrecuencia relativa
del suceso A B entonces f, .= f.+ f5

5 f  converge” es sentido probabilistico a P(A) cuando n tiende a infinito. (principio

de estabilidad de las frecuencias).
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Axiomatica de la teoria de probabilidades.

Frecuencia Relativa.

N= 10 . -, A B C D
e - 1 F Absolutz F. Relativas Prob.T.
03 2 1 1 0.1 0.1667
3 2 1 0.1 0.1667
04 4 3 0 0 0.1667
5 4 5 0.5 0.1667
6 5 1 0.1 0.1667
0.3 7 6 2 0.2 0.1667
& | total 10
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Axiomatica de la teoria de probabilidades.

Frecuencia Relativa.

N_= 223 ) g A B C D
L 2 @ 1 F Absolut: F. Relativas Prob.T.
o2 A 1 44 0.1973 0.1667
3 2 36 0.1614 0.1667
04 4 3 29 013 0.1667
5 4 39 0.1749 0.1667
6 5 37 0.1659 0.1667
0.3 7 6 38 0.1704 0.1667
8 total
9
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Axiomatica de la teoria de probabilidades.
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Axiomatica de la teoria de probabilidades.

La frecuencia relativa de un suceso converge en sentido
probabilistico a la probabilidad de ese suceso cuando el numero
de pruebas es lo suficientemente grande.
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Resumen de la presentacion.

Definicion: dado un experimento y su espacio muestral asociado a dicho expernimento,
se llama probabifidad de un suceso A, notada por P{A), al numero real que satisface

las siguientes condiciones:

1) 0=P(4)=1
2) P(S)=1

3) 55 A vy B son sucesos  mutuamente  excluyentes  entonces
P(AuB)=P(A4)+P(B)

4) 351 A.A4,.... son sucesos mutuamente excluyentes dos a dos entonces

P(J4)=3 P(4)
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Probabilidad Condicional:

Probabilidad condicional:

La probabilidad condicionada es uno de los conceptos clave en Teoria de la
Probabilidad.

En el tema anterior se ha introducido el concepto de probabilidad considerando que la
unica informacion sobre el experimento era el espacio muestral. Sin embargo, hay
situaciones en las que se incorpora informacion suplementaria como puede ser que ha
ocurrido otro suceso, con lo que puede variar el espacio de resultados posibles y
consecuentemente, sus probabilidades.
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Probabilidad Condicional:

Para introducir este nuevo concepto consideremos la siguiente situacion:

Con la incorporacion de las nuevas carreras de informatica la facultad de ingenieria ha
incorporado 100 notebook, de las cuales 20 poseen software comercial y 80 software
libre. Supongamos que escogemos en forma aleatoria dos notebook y analizamos su

Sistema Operativo.
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Probabilidad Condicional:

Para introducir este nuevo concepto consideremos la siguiente situacion:

Con la incorporacion de las nuevas carreras de informatica la facultad de ingenieria ha
incorporado 100 notebook, de las cuales 20 poseen software comercial y 80 software
libre. Supongamos que escogemos en forma aleatoria dos notebook y analizamos su

Sistema Operativo.
Definimos lo siguientes sucesos:

A= {Ia primer notebook tiene software comercial}

B= {Ia segunda notebook tiene software comercial}

a) Supongamos que estamos haciendo la extraccion CON SUSTITUCION.

Cada vez que extraemos una notebook del lote, existen 20 notebook con software
comercial de un total de 100.
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Probabilidad Condicional:

Para introducir este nuevo concepto consideremos la siguiente situacion:

Con la incorporacion de las nuevas carreras de informatica la facultad de ingenieria ha
incorporado 100 notebook, de las cuales 20 poseen software comercial y 80 software
libre. Supongamos que escogemos en forma aleatoria dos notebook y analizamos su

Sistema Operativo.
Definimos lo siguientes sucesos:

A= {Ia primer notebook tiene software comercial}

B= {Ia segunda notebook tiene software comercial}

a) Supongamos que estamos haciendo la extraccion CON SUSTITUCION.

Cada vez que extraemos una notebook del lote, existen 20 notebook con software
comercial de un total de 100.

20 1
"(N=100"5
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Probabilidad Condicional:

Para introducir este nuevo concepto consideremos la siguiente situacion:

Con la incorporacion de las nuevas carreras de informatica la facultad de ingenieria ha
incorporado 100 notebook, de las cuales 20 poseen software comercial y 80 software
libre. Supongamos que escogemos en forma aleatoria dos notebook y analizamos su

Sistema Operativo.
Definimos lo siguientes sucesos:

A= {Ia primer notebook tiene software comercial}

B= {Ia segunda notebook tiene software comercial}

a) Supongamos que estamos haciendo la extraccion CON SUSTITUCION.

Cada vez que extraemos una notebook del lote, existen 20 notebook con software
comercial de un total de 100.

P(A)=P(B)=-22

|_\
o
o~
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Probabilidad Condicional:

b) Supongamos que estamos haciendo la extraccion SIN SUSTITUCION.

20 con software comercial
0 con software libre

100 noteboo

A= {Ia primer notebook tiene software comercial}

B= {Ia segunda notebook tiene software comercial}
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Probabilidad Condicional:

b) Supongamos que estamos haciendo la extraccion SIN SUSTITUCION.

20 con software comercial

100 noteboo _
0 con software libre

A= {Ia primer notebook tiene software comercial}

B= {Ia segunda notebook tiene software comercial}

_» Debemos conocer la composicion del lote al momento de
"~ extraer la segunda notebook.

P(A):% P(B)
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Probabilidad Condicional:

b) Supongamos que estamos haciendo la extraccion SIN SUSTITUCION.

20 con software comercial

100 noteboo _
0 con software libre

A= {Ia primer notebook tiene software comercial}

B= {Ia segunda notebook tiene software comercial}

_» Debemos conocer la composicion del lote al momento de
"~ extraer la segunda notebook.

P(A)= % P(B)
Debemos saber si A ocurre o no
@ Sl no ocurre A

°(3)=gg

—— siocurre A
99
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Probabilidad Condicional:

b) Supongamos que estamos haciendo la extraccion SIN SUSTITUCION.

20 con software comercial

100 noteboo _
0 con software libre

A= {Ia primer notebook tiene software comercial}

B= {Ia segunda notebook tiene software comercial}

_» Debemos conocer la composicion del lote al momento de
"~ extraer la segunda notebook.

P(A) :% P(B)
Debemos saber si A ocurre o no
20 Si no ocurre A
P(B)=_"" sy P(B/A)

E si ocurre A
99
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Probabilidad Condicional:

Sean A y B dos sucesos asociados a un experimento tal que P(A)>0, se define la
probabilidad de B condicionada al evento A como:

p(B/A):—P(P‘EQ)B)
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Probabilidad Condicional:

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como (X,,
X,), donde x; es el resultado del i-esimo dado con i=1,2.

A

{(%,%,)/ % +X, =10}

B

16 %) 1% > %, }
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Probabilidad Condicional:

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como (X,,
X,), donde x; es el resultado del i-esimo dado con i=1,2.

- -1 A={(x,x,)/ X, =10
(1,1) [(1,2) [(1,3) [(14) |(15) |(1,6) {(Xl )%+, }
2,1) 12,2) 12,3) [(24) |@25) |(26)

31) [32) [33) |34 |35 |36) B= {(Xl X, )/ %, > Xz}

(4,1) ((4,2) ((4,3) |[(4,4) |(4,5) |(4,6)
(5,1) |(5,2) |(5,3) [(54) |(55) |(5,6)
(6,1) |(6,2) |(6,3) [(6,4) |(6,5) |(6,6)

~—— _

P(ANB)
P(B)

P(A/ B): =7
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Probabilidad Condicional:

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como (X,,
X,), donde x; es el resultado del i-esimo dado con i=1,2.

1,1) [(1,2) [(1,3) [(1,9) |15 |(16) A= {(Xl %) 1%+, =10}
21) 122 123 |24 |25 |@26)

g _ 6D 62 [33) B4 |65 |66 || B ={(X.%)/%>X}
41) |42 |43 |54 |45 |@4e6)

(5,1) |(5,2) |(5,3) [(54) |(55) |(5,6)
(6,1) |(6,2) |(6,3) |(6,4) }(6,5) |(6,6)

~—— _

P(ANB)
P(B)

P(A/ B): =7
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Probabilidad Condicional:

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como (X,,
X,), donde x; es el resultado del i-esimo dado con i=1,2.

(1,1) |(12) |(13) [(1,4) |(15) |(16) A= {(Xl %)% 4%, =10}
2,1) 122 [23) |24 |25) |(26)
g _ 6D 62 [33) B4 |65 |66 || B ={(X.,%)/% >%}

4,1) |(42) [4,3) |(44) |45) |(@46)

(51) |(52) |(53) |54 |55 |5,6) 3

(6,1) |(6,2) |(6,3) |(6,4) |(6,5) |(6,6) P ( A) - 36

p(ArB)=TLANB)
P(B)
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Probabilidad Condicional:

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como (X,,
X,), donde x; es el resultado del i-esimo dado con i=1,2.

- -1 A={(%0 %)/ % +x, =10}
B ={(X.%)/%>X}
p(A):3_36
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Probabilidad Condicional:

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como (X,,
X,), donde x; es el resultado del i-esimo dado con i=1,2.

e —_—

A

{(%,%,)/ % +X, =10}

B

16 %) 1% > %, }
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Probabilidad Condicional:

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como (X,,
X,), donde x; es el resultado del i-esimo dado con i=1,2.

(1,1) 1(12) |(13) |14 @5 |(16) A= {(Xl %) 1%+, =10}
21) 122 [23) 229 |25 |ee)

g _ 6D 62 [B3) B4 [BS) |66 | B ={(X.%)/%>X}
4,1) |42 [@3) @2 |5 |@e)
5,1) 152 [(53) |54 |55) |56 3 15
61) [(62) [(63) [GAM (65) | (656) P(A)=35 P(B)=7%¢

~—— _
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Probabilidad Condicional:

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como (X,,
X,), donde x; es el resultado del i-esimo dado con i=1,2.

(1,1) 1(12) |(13) |14 @5 |(16) A= {(Xl %) 1%+, =10}
21) 122 [23) 229 |25 |ee)

g _ 6D 62 [B3) B4 [BS) |66 | B ={(X.%)/%>X}
4,1) |42 [@3) @2 |5 |@e)
5,1) 152 [(53) |54 |55) |56 3 15
61) [(62) [(63) [GAM (65) | (656) P(A)=35 P(B)=7%¢

1 1
~P(ANB) 35 1. _P(ANB) 3 1.
P(A/B)= @) 151 P(B/A)= A 33
36 36
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Probabilidad Condicional:

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como (X,,
X,), donde x; es el resultado del i-esimo dado con i=1,2.

(1,1) 1(12) |(13) |14 @5 |(16) A= {(Xl %) 1%+, =10}
21) 122 [23) 229 |25 |ee)
g _ 6D 62 [33) B4 |65 |66 || B ={(X.%)/%>X}
4,1) |42 [@43) |2 |45 |@e6)
5,1) 152 [63) |54 |55 [56) 3 15
(6,1) |62 [(63) @465 |(66) P(A)= 36 P(B)= 36
P(B/A)=
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Probabilidad Condicional:

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como (X,,
X,), donde x; es el resultado del i-esimo dado con i=1,2.

1,1) [(1,2) [(1,3) [(1,9) |15 |(16) A= {(Xl %) 1%+, =10}
2,1) 1(12,2) 1(2,3) |(2,4) |(25) |(26)
g _ 6D 62 [33) B4 |65 |66 || B ={(X.%)/%>X}
4,1) |(42) |(43) |(44) |(4,5) |(46)
(51) (52 [(53) |(54) |5,5) |(56) 3
(6,1) |(6,2) |(6,3) {6,4) ) (6,5) |(6,6) P ( A) - 36
P(B/A)= %;
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Probabilidad Condicional:

La probabilidad condicional cumple con las siguientes propiedades:

a) BCA = P(B/A):w

P(A)
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Probabilidad Condicional:

La probabilidad condicional cumple con las siguientes propiedades:

a) BCA = P(B/A):w

P(A)

ﬂ - P(A) P(A)
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Probabilidad Condicional:

La probabilidad condicional cumple con las siguientes propiedades:

b) AcB = P(B/A)=?
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Probabilidad Condicional:

La probabilidad condicional cumple con las siguientes propiedades:

b) AcB = P(B/A):le

P(A)
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Probabilidad Condicional:

La probabilidad condicional cumple con las siguientes propiedades:

b) AcB = P(B/A):%:l
B p(a12)-PENA)_P(Y)

P(A)  P(A)
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Probabilidad Condicional:

La probabilidad condicional cumple con las siguientes propiedades:

c) ANB=Z = P(B/A)=?
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Probabilidad Condicional:

La probabilidad condicional cumple con las siguientes propiedades:

c) ANB=Y = P(B/A)=0
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Probabilidad Condicional:

La probabilidad condicional cumple con las siguientes propiedades:

c) ANB=Y = P(B/A)=0
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Probabilidad Condicional:

La probabilidad condicional cumple con las siguientes propiedades:

d) ANB=J = P(B/A)="
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Probabilidad Condicional:

La probabilidad condicional cumple con las siguientes propiedades:
P(ANB)
P(A)

d) ANB=<d = P(B/A)=
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Probabilidad Condicional:

La probabilidad condicional cumple con las siguientes propiedades:

d) ANB=J = P(B/A):P(PA(Q)B)
A P(B/A):P(BHA)

P(A)

Axiomatica de la teoria de probabilidades




Teorema del producto de probabilidades

De la definicion de probabilidad condicional tenemos que:

P(A)>0, P(B/A):P(PA(Q)B) =| P(ANB)=P(A)P(B/A)
0 Su equivalente
P(B)>0, p(A/B):P(A(Q)B) ~| P(anB)=P(B)P(A/B)
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Teorema del producto de probabilidades

De la definicion de probabilidad condicional tenesmos que: :

P(ANB)
P(A)

P(A)>0, P(B/A)=

=| P(ANB)=P(A)P(B/A)

0 Su equivalente

P(B)>0, P(A/B)= =| P(ANB)=P(B)P(A/B)

Retomemos el ejemplo de las Notebook. Extraccion SIN SUSTITUCION.

20 con software comercial
0 con software libre

100 noteboo

A= {Ia primer notebook tiene software comercial}

B= {Ia segunda notebook tiene software comercial}
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Teorema del producto de probabilidades

De la definicion de probabilidad condicional tenesmos que: :

P(ANB)
P(A)

P(A)>0, P(B/A)=

=| P(ANB)=P(A)P(B/A)

0 Su equivalente

P(B)>0, P(A/B)= =| P(ANB)=P(B)P(A/B)

Retomemos el ejemplo de las Notebook. Extraccion SIN SUSTITUCION.

20 con software comercial
0 con software libre

100 noteboo

A= {Ia primer notebook tiene software comercial}

B= {Ia segunda notebook tiene software comercial}

P(ANB)="
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Teorema del producto de probabilidades

De la definicion de probabilidad condicional tenesmos que: :

P(ANB)
P(A)

P(A)>0, P(B/A)=

=| P(ANB)=P(A)P(B/A)

0 Su equivalente

P(B)>0, P(A/B)= =| P(ANB)=P(B)P(A/B)

Retomemos el ejemplo de las Notebook. Extraccion SIN SUSTITUCION.

20 con software comercial
0 con software libre

100 noteboo

A= {Ia primer notebook tiene software comercial}

B= {Ia segunda notebook tiene software comercial}
P(Aﬂ B) = P(A) P(B / A)
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Teorema del producto de probabilidades

De la definicion de probabilidad condicional tenesmos que: :

P(ANB)
P(A)

P(A)>0, P(B/A)= =| P(ANB)=P(A)P(B/A)

0 Su equivalente

P(B)>0, P(A/B)=

=| P(ANB)=P(B)P(A/B)

Retomemos el ejemplo de las Notebook. Extraccion SIN SUSTITUCION.

20 con software comercial
0 con software libre

100 noteboo

A= {Ia primer notebook tiene software comercial}
B= {Ia segunda notebook tiene software comercial}

P(AN B):P(A)P(B/A):lzo(z)x;g
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Teorema del producto de probabilidades

Podemos generalizar el resultado para una secuencia de sucesos A, A, ..., A,

P(ANAN...NA)=P(A)P(AIA)P(ATANA)..P(ATANAN...NA,)
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Teorema del producto de probabilidades

Podemos generalizar el resultado para una secuencia de sucesos A, A,,..., A,
P(ANAN...NA)=P(A)P(AIA)P(ATANA)..P(ATANAN...NA,)

Retomemos el ejemplo de las Notebook. Extraccion SIN SUSTITUCION.
20 con software comercial

100 noteboo ]
0 con software libre

A
B

{Ia primer notebook tiene software comercial}

{la segunda notebook tiene software comercial}
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Teorema del producto de probabilidades

Podemos generalizar el resultado para una secuencia de sucesos A, A,,..., A,
P(ANAN...NA)=P(A)P(AIA)P(ATANA)..P(ATANAN...NA,)

Retomemos el ejemplo de las Notebook. Extraccion SIN SUSTITUCION.
20 con software comercial

100 noteboo ]
0 con software libre

A {Ia primer notebook tiene software comercial}

B

{la segunda notebook tiene software comercial}

P(ANBNC)="2
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Teorema del producto de probabilidades

Podemos generalizar el resultado para una secuencia de sucesos A, A, ..., A,

P(ANAN...NA)=P(A)P(AIA)P(ATANA)..P(ATANAN...NA,)

Retomemos el ejemplo de las Notebook. Extraccion SIN SUSTITUCION.
20 con software comercial

100 noteboo ]
0 con software libre

A {Ia primer notebook tiene software comercial}

B

{la segunda notebook tiene software comercial}

P(ANBNC)=P(A)P(B/A)P(C/ANB)
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Teorema del producto de probabilidades

Podemos generalizar el resultado para una secuencia de sucesos A, A, ..., A,

P(ANAN...NA)=P(A)P(AIA)P(ATANA)..P(ATANAN...NA,)

Retomemos el ejemplo de las Notebook. Extraccion SIN SUSTITUCION.
20 con software comercial

%O con software libre

{Ia primer notebook tiene software comercial}

100 noteboo

A
B

{la segunda notebook tiene software comercial}

P(ANBNC)=P(A)P(B/A)P(C/AN B):lzo%xé:xéz
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Sucesos Independientes

De las propiedades b) y c) de la probabilidad condicional:

P(B)_,
b) BcA = P(A/ B): P(B) =1 La ocurrencia del suceso B,
__ influye en la probabilidad de

ocurrencia del suceso A.

c) ANB=g = P(A/B)=0

Axiomatica de la teoria de probabilidades



Sucesos Independientes

De las propiedades b) y c) de la probabilidad condicional:

P(B)_,
b) BcA = P(A/ B): P(B) =1 La ocurrencia del suceso B,
__ influye en la probabilidad de

ocurrencia del suceso A.

c) ANB=g = P(A/B)=0

Existen muchos casos en los cuales la ocurrencia de un suceso B no tiene influencia en
la PROBABILIDAD de ocurrencia de otro suceso A. Es decir:

P(A/B)=P(A)

En este caso los sucesos Ay B son Sucesos Independientes.
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Eventos Independientes

SiAy B son dos sucesos independientes entonces:

P(Aﬂ B): P(A)P(B)
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Eventos Independientes

SiAy B son dos sucesos independientes entonces:

P(Aﬂ B): P(A)P(B)

De la definicién de probabilidad conjunta tenemos que:

P(Aﬂ B): P(B)P(A/ B)
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Eventos Independientes

SiAy B son dos sucesos independientes entonces:

P(Aﬂ B): P(A)P(B)

De la definicién de probabilidad conjunta tenemos que:
P(ANB)=P(B)P(A/B)

Si Ay B son sucesos independientes Tenemos que P(A/B)=P(A), por lo tanto:
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Eventos Independientes

SiAy B son dos sucesos independientes entonces:

P(Aﬂ B): P(A)P(B)

De la definicién de probabilidad conjunta tenemos que:
P(ANB)=P(B)P(A/B)

Si Ay B son sucesos independientes Tenemos que P(A/B)=P(A), por lo tanto:

P(ANB)=P(B)P(A/B)=P(B)P(A)

P(A)
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Eventos Independientes

Por lo tanto diremos que dos sucesos Ay B son independientes si:

P(Aﬂ B): P(A)P(B)
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Eventos Independientes

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como
(X4, X,), donde x; es el resultado del i-esimo dado con i=1,2.

A={(x,%,)/ X, es par}

B={(X,%,)/ X, esimpar, x, =1 |
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Eventos Independientes

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como
(X1, X,), donde x; es el resultado del i-ésimo dado con i=1,2.

(L) |(12) [(13) | (L4) [(15) [(1L6) || A={(x,%,)/ X, espar}

(2,1) {(2,2) |(2,3) [(2,4) |(2,5) |(2,6)
GA) 132 |33 |34 35 |36 | B={(X:X%)/x, esimpar, x, #1 |
1) | 42) |43) |44 @5 (@6 |[
(51) |(5,2) |(53) [(54) |(5,5) |(5,6)
(6,1) |(6,2) |(6,3) |(6,4) |(6,5) |(6,6)

~—— _
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Eventos Independientes

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como
(X1, X,), donde x; es el resultado del i-ésimo dado con i=1,2.

A={(x,%,)/ X, es par}

B={(X,%,)/ X, esimpar, x, =1 |
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Eventos Independientes

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como
(X1, X,), donde x; es el resultado del i-ésimo dado con i=1,2.

A={(x,%,)/ X, es par}

B={(X,%,)/ X, esimpar, x, =1 |

18 1
A= —"—" ==
(A) 36 2
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Eventos Independientes

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como
(X1, X,), donde x; es el resultado del i-ésimo dado con i=1,2.

(1,1) |(1,2) A={(x,%,)/ X, es par}
2,1) |(2.2) |
s |BY[B2 B ={(x,X,)/x, es impar, x, =1 }
(8,1) | (42)
18 1
(51) | (5.2) P(A)= ==
6,1) | (6,2)
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Eventos Independientes

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como
(X1, X,), donde x; es el resultado del i-ésimo dado con i=1,2.

(1,1) |(1,2) A={(x,%,)/ X, es par}
2,1 |22 |

s _ |61 ]62 B ={(x,X,)/X, esimpar, x, #1 }
4,1) | (42)
(5,1) |(5,2) P(A):%:% P(B)=%=%
6,1) | (6,2)
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Eventos Independientes

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como
(X1, X,), donde x; es el resultado del i-ésimo dado con i=1,2.

' A={(%:%;) /% es par|
21 |22) |@3) |24 [@5) [26) |
53 |54 165 (6.0 | B=1(XX)/X, esimpar,x, #1 |

(41) [(42) [@3) |44
’ 18 1 .

5.1) [(52) [(53) |5, , 6) ||IP(A)

- = ():_:_
6,0 | 62) |631] 64 165 ] © 0 63

~—— _
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Eventos Independientes

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como

(X1, X,), donde x; es el resultado del i-ésimo dado con i=1,2.

[CRNIEEN (251N (I (£50 20N

A={(x,%,)/ X, es par}

31 |32 |33 G4 [|B5 [B6) B={(X,%,)/ X, esimpar, x, =1 |

(CEON (22N (CET0 B o1 121

(51) [(52) J(53) | (54) [(55) | (5, P(A):£=§ P( ):£:§

(60 |62 631 60 J65) 6 -

h - P(ANB)=—==;
(ANE) 36 6
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Eventos Independientes

Ejemplo: Dos dados equilibrados son lanzados, registrandose el resultado como
(X1, X,), donde x; es el resultado del i-ésimo dado con i=1,2.

A={(x,%,)/ X, es par}

21 |22) |@3) |24 [@5) [26) |
53 |54 165 (6.0 | B=1(XX)/X, esimpar,x, #1 |
41 |42 |@3) |4 11

(51) {(52) [(53) | (5 , 6) ||IP(A) %5 P(B):%:%
(61 |62 |63 | (64) [(65) |6, -
- - P(ANB)=—==;
(ANB) 36 6
(ANE)_3 (ANB) 3
P(A(NB) 36 1 P(ANB) 3 1
P(A/B)= : P(B/A)= Sy
(ATB)="5) ~12 (BIA)="5(a) 183
36 36

P(A/ B)= P(A) y P(B/A)z P(B)
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Eventos Independientes

De la definicién de probabilidad conjunta tenemos que:

P(Aﬂ B): P(A)P(B/A): P(A)P(B)

P(ANB)=P(B)P(A/B)=P(B)P(A)
Por lo tanto diremos que dos sucesos Ay B son independientes si y solo si:

P(Aﬂ B): P(A)P(B)

A={(x,%,)/ X, espar}

5 B={(x,%,)/x, esimpar, x, =1 }
18 1 12 1
(A)—g—— P(B)—g—g
=P(A)P(B)
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Eventos Independientes

Generalizacion:

A,A,...,A son sucesos independientes siy solo si para k=2,...,n

P(ANAN..NA)=P(A)P(A)...P(A )
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Teorema de la probabilidad total

Definicién: Diremos que los sucesos B, B,,...,B,  representan una particion del
espacio muestral S si:

a) BB, =0 Viz]

b) s=UB,

c) P(B)>0 Vi

En palabras: cuando se efectua el experimento, ocurre uno y solo uno de los sucesos B,
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Teorema de la probabilidad total

Definicién: Diremos que los sucesos B, B,,...,B,  representan una particion del
espacio muestral S si:

a) BNB, =0 Vi#]
by S=UB
i=1

c) P(B)>0 Vi

En palabras: cuando se efectua el experimento, ocurre uno y solo uno de los sucesos B,
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Teorema de la probabilidad total

Definicién: Diremos que los sucesos B, B,,...,B,  representan una particion del
espacio muestral S si:

a) BiﬂBj = Vi# ]
b) S=UB
i=1
c) P ( B. ) >0 Vi
En palabras: cuando se efectua el experimento, ocurre uno y solo uno de los sucesos B,

Ejemplo: En el lanzamiento de un dado:

B ={12} B,={34,5} B,={6} representauna particion del espacio muestral®.
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Teorema de la probabilidad total

Definicién: Diremos que los sucesos B, B,,...,B,  representan una particion del
espacio muestral S si:

a) BiﬂBj = Vi# ]
b) S=UB
i=1
c) P ( B. ) >0 Vi
En palabras: cuando se efectua el experimento, ocurre uno y solo uno de los sucesos B,

Ejemplo: En el lanzamiento de un dado:

B ={12} B,={34,5 B,={6} representauna particion del espacio muestral.
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Teorema de la probabilidad total

Definicién: Diremos que los sucesos B, B,,...,B,  representan una particion del
espacio muestral S si:

a) BNB, =0 Vi#]
by S=UB
i=1

c) P ( B. ) >0 Vi
En palabras: cuando se efectua el experimento, ocurre uno y solo uno de los sucesos B,

Ejemplo: En el lanzamiento de un dado:

B ={12} B,={34,5 B,={6} representauna particion del espacio muestral.

C,={12,34} C,={4,56} NO representauna particion del espacio muestral.
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Teorema de la probabilidad total

Sea A algun suceso respecto a
SyB,B, B, una particion de
S.
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Teorema de la probabilidad total

S

Sea A algun suceso respecto a
SyB,B, B, una particion de
S.

A=(AnB)UANB)UAN )UANB,
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Teorema de la probabilidad total

18
Sea A algl]n SucCeso respecto a

""" SyB,B, B, una particion de
S.

A=(AnB)UANB)UAN )UANB,

P(A)=P(AnB)*P(AnB,)+tP(An )+P (AN B,)
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Teorema de la probabilidad total

Si conocemos la probabilidad de A en
cada uno de los componentes de un
sistema exhaustivo y excluyente de
sucesos, entonces podemos calcular la
probabilidad de A como la suma:

B,

P(A) = P(ANB,) + P(ANB,) + P(ANB.) + P(AN B,)

P(A) = P(A[B))P(B,) + P(A|B,)P(B,) + P(A|B;)P(B;) + P(A|B,)P(B,)



Teorema de la probabilidad total

Sea B,, B,, ... ,B,, una particion de S y sea A un seceso cualquiera asociado a S del que
se conocen las probabilidades condicionales P(A/B)), entonces la probabilidad del
suceso A esta dada por:

B, B,

P(A) =2 P(A|B)P(B)
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Ejemplo: La compra de las notebook adquiridas por la FlI fue a través de dos
proveedores diferentes, B, B,. El 70% de las notebook fueron compradas a B, y el
resto a B,. El porcentaje de notebook con bateria de 4 celdas que se reciben de B, es
del 10% y de B, del 20%, siendo las restantes de 6 celdas. Determinar la probabilidad
de que una notebook tomada al azar tenga una bateria de 4 celdas.
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Ejemplo: La compra de las notebook adquiridas por la FlI fue a través de dos
proveedores diferentes, B,, B,. El 70% de las notebook fueron compradas a B, y el
resto a B,. El porcentaje de notebook con bateria de 4 celdas que se reciben de B, es
del 10% y de B, del 20%, siendo las restantes de 6 celdas. Determinar la probabilidad
de que una notebook tomada al azar tenga una bateria de 4 celdas.

Proveedor B1

4 celdas

29 Jopaanoid
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Ejemplo: La compra de las notebook adquiridas por la FlI fue a través de dos
proveedores diferentes, B,, B,. El 70% de las notebook fueron compradas a B, y el
resto a B,. El porcentaje de notebook con bateria de 4 celdas que se reciben de B, es
del 10% y de B, del 20%, siendo las restantes de 6 celdas. Determinar la probabilidad
de que una notebook tomada al azar tenga una bateria de 4 celdas.

Proveedor B1

0,7
/\>//
k

Noteboo

4 celdas

:

29 Jopaanoid
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Ejemplo: La compra de las notebook adquiridas por la FlI fue a través de dos
proveedores diferentes, B,, B,. El 70% de las notebook fueron compradas a B, y el
resto a B,. El porcentaje de notebook con bateria de 4 celdas que se reciben de B, es
del 10% y de B, del 20%, siendo las restantes de 6 celdas. Determinar la probabilidad
de que una notebook tomada al azar tenga una bateria de 4 celdas.

\‘

0.1 4 celdas
Proveedor B1 /
E 0’7 \\
@) el - 6 celdas
4 celdas % Noteboak
= \\/ \
W \ 0,2
N 0,3 __—\ 4 celdas
N

6 celdas

o
o)
‘
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Ejemplo: La compra de las notebook adquiridas por la FlI fue a través de dos
proveedores diferentes, B,, B,. El 70% de las notebook fueron compradas a B, y el
resto a B,. El porcentaje de notebook con bateria de 4 celdas que se reciben de B, es
del 10% y de B, del 20%, siendo las restantes de 6 celdas. Determinar la probabilidad
de que una notebook tomada al azar tenga una bateria de 4 celdas.

4 celdas

o

\‘

1

Proveedor B1

—~» | 4 celdas

0,3

\

//
E 0’7 \\
@) el - 6 celdas
§ N 0,9
4 celdas % Noteboak
v N\ 0,2

o

‘

8

6 celdas

P(4C) = P(4C|Bl)P(Bl) + P(4C|BZ) P(BZ): 0,1x0,7+0,2x0,3 =013
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Ejemplo: La compra de las notebook adquiridas por la FlI fue a través de dos
proveedores diferentes, B, B,. El 70% de las notebook fueron compradas a B, y el
resto a B,. El porcentaje de notebook con bateria de 4 celdas que se reciben de B, es
del 10% y de B, del 20%, siendo las restantes de 6 celdas. Determinar la probabilidad
de que una notebook tomada al azar tenga una bateria de 4 celdas.

Supongamos ahora que escogemos una notebook y en sus especificaciones
comprobamos que tiene una bateria de 4 celdas. ¢ Cual sera la probabilidad de
que la notebook provenga del proveedor B,?
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Ejemplo: La compra de las notebook adquiridas por la FlI fue a través de dos
proveedores diferentes, B, B,. El 70% de las notebook fueron compradas a B, y el
resto a B,. El porcentaje de notebook con bateria de 4 celdas que se reciben de B, es
del 10% y de B, del 20%, siendo las restantes de 6 celdas. Determinar la probabilidad
de que una notebook tomada al azar tenga una bateria de 4 celdas.

Supongamos ahora que escogemos una notebook y en sus especificaciones
comprobamos que tiene una bateria de 4 celdas. ¢ Cual sera la probabilidad de
que la notebook provenga del proveedor B,?

Proveedor B1 P(B,N4C) P(4C/B,)P(B,)

P(B,/4C) = =
(B, /4C) P(4C) P(4C)

P(4C/B,)P(B,) 0.2x0.3

=0.4615
P(4C) 0.13

P(B, /4C) =

29 Jopaanoid
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Ejemplo: La compra de las notebook adquiridas por la FlI fue a través de dos
proveedores diferentes, B, B,. El 70% de las notebook fueron compradas a B, y el
resto a B,. El porcentaje de notebook con bateria de 4 celdas que se reciben de B, es
del 10% y de B, del 20%, siendo las restantes de 6 celdas. Determinar la probabilidad
de que una notebook tomada al azar tenga una bateria de 4 celdas.

Supongamos ahora que escogemos una notebook y en sus especificaciones
comprobamos que tiene una bateria de 4 celdas. ¢ Cual sera la probabilidad de
que la notebook provenga del proveedor B,?

Proveedor B1 P(B,N4C) P(4C/B,)P(B,)

P(B,/4C) = =
(B, /4C) P(4C) P(4C)

Se puede generalizar el método empleado para resolver este problema con el fin de
originar el Teorema de Bayes.

P(4C/B,)P(B,) 0.2x0.3

=0.4615
P(4C) 0.13

P(B, /4C) =

29 Jopaanoid
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Teorema de Bayes

Sea B,, B,, ... ,B,, una particion de S y sea A un seceso cualquiera asociado a S del que
se conocen las probabilidades condicionales P(A/B,), entonces:

| P(A)  $P(AIB)P(B)

P(B;) son las probabilidades a priori
P(A/B;) es la probabilidad de A en la hipotesis B,

P(B, / A) son las probabilidades a posteriori

B,

El Teorema de Bayes nos permite calcular las
probabilidades a posteriori conocidas las
probabilidades a priori.
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Axiomatica de la teoria de probabilidades Probabilidad Condicional.
Independencia.

Teorema de Bayes.

Ejercicios

Ejercicio 1: Un numero binario estd compuesto solo por dos digitos: 0 y 1. Supdngase
gue este numero tiene n digitos. Supdngase también que la probabilidad de que
aparezca un digito incorrecto es p y que los errores en digitos diferentes son
independientes uno de otro. ¢ Cual es la probabilidad de formar un nimero incorrecto?

Ejercicio 2: En un laboratorio de calculo hay 6 maquinas automaticas y 4
semiautomaticas. La probabilidad de que durante la realizacion de cierto calculo, la
maquina automatica no se ponga fuera de servicio es igual a 0,95; para la
semiautomatica esta probabilidad es igual a 0,8. Un estudiante calcula en una maquina
tomada al azar. ¢ Cudl es la probabilidad de que hasta el final del calculo la maquina no
guede fuera de servicio?
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