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5.4 Sucesos dependientes e independientes

5.5 Férmula de la probabilidad total. Formula de Bayes

5.1 Definiciéon de probabilidad.

fenomenos deterministicos y aleatorios

xi nl f; 'xi pi
1 45 0,15 1 1/6
2 57 0,19 2 1/6
3 51 0,17 3 1/6
4 48 0,16 4 1/6
5 54 0,18 5 1/6
6 45 0,15 6 1/6
total n=300 1
0< £ <1.

f(par)= f(x,Ux,Ux;)=f,+ f, + f; =0,19+0,16+0,15=0,50




5.1 Definicion de probabilidad.

suceso
A={obtener par}, B={obtener impar}, C={obtener un 3},

D={obtener un numero mayor o igual que 4}, E={obtener un numero menor que 4}

Pi

1/6
1/6
1/6
1/6
1/6
1/6

suceso elemental, o,

suceso seguro, Q)

suceso imposible, &

awnhwn—|8

51 Definicién de probabilidad.

Operaciones y relaciones con sucesos:
Aimplica B, Ac B

union de dos sucesos 4y B, 4 UB B={impar}, D={may0r o igual que 4} , BUD={1,3,4,5,6}

AUB=BU4 AU(BUC)=(4UB)UC AUA=4
interseccion de dos sucesos Ay B, A(\B, B={impar}, D={mayor oigual que 4}, BND={5}.
ANB=BN4 AN(BNC)=(4NB)NC ANA=4
propiedades distributivas: 5x(4+6)=(5x4)+(56)
AN(BUC)=(4NB)U(4NC) AU(BNC)=(4UB)N(4UC)

propiedad de absorcion:

4U(4NB)=4 AN(AUB)=4




5.1 Definicion de probabilidad.

diferencia de dos sucesos, 4—B B={impar}, E={menorque4), B—E={5}, E-B={2}.
suceso contrario (o complementario) de 4, A=Q-4. Propiedades:

A:{par},Z:B:{impar}, j:A

A-B=4ANB
A4U..U4,=4N..N4,
AN..N4,=4U..U4,
Ay B son incompatibles si 4(1B=J

A:{par}, B:{S}

=

bi

5.1 Definiciéon de probabilidad. 176

1/6
1/6
1/6
1/6
1/6

Definicion de probabilidad.

AN N A W=

P

(Q7#) - R
Ae#F — P(4)eR

Condiciones:

1- P(A)>0 VAde.7

2.- Sean 4,,..., 4, sucesos incompatibles, P(LHJ A’): P(4)

i=1
3- P(Q)=1
0<f<I.

Sf(par)= f(x,Ux,Ux) = fo+ f, + £, =0,19+0,16+0,15=0,50




51 Definiciéon de probabilidad.

Propiedades:

1.- P(A)=1-P(4) 1=P@=P(4Ud)=P(4)+P(d) = 1-P(4)=P(4)
2- P(@)=1-P(Q)=1-1=0

3- SiBcd = P(4-B)=P(4)-P(B)

4- SiBcd = P(B)<P(4)

5- AcQ = PA)<1

6.- Sucesos compatibles:  P(4UB)=P(A4)+P(B)-P(4ANB)

7. P[OA,) <3P(4)

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




A B
P(A) +P(B) -P(ANB)=P(AUB)

5.2 Asignacion de probabilidades.

Problema de la asignacion de probabilidades.

P(4)= 3 P(@)

w4

concepcion clasica o de Laplace

regla de Laplace

=

bi

1/6
1/6
1/6
1/6
1/6
1/6

AN B W

1 &k casos favorables
P(4)= T P(o)= T L=k-

w;eA a)[eAn n

casos posibles
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5.2 Asignacion de probabilidades.

Problema de la asignacion de probabilidades.

P(4)= X P(a)

w;ed
concepcion frecuentista

xi ni .f; xi nz fz‘
1 45 0,15 1 456 | 0,152
2 57 0,19 2 561 | 0,187
3 51 0,17 > 3 516 | 0,172
4 48 0,16 4 483 | 0,161
5 54 0,18 5 534 | 0,178
6 45 0,15 6 450 | 0,150

total | n=300 1 total | n=3000 1

concepcion subjetiva

(la probabilidad de que la seleccion espafiola gane el proximo mundial de fatbol es de 4/5)
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»EJEMPLO 5.1

Calcule las probabilidades de los siguientes sucesos en el lanzamiento de un dado segun la concepcion
clasica de Laplace y segin la concepcion frecuentista (tomando para este ultimo caso como valores
estables de las frecuencias los observados en los 3000 lanzamientos). Expréselo de distintas formas
donde se pueda.

A={obtener par}, B={obtener impar}, C={obtener un 3}, D={obtener un nimero mayor o igual que

4}, E={obtener un numero menor que 4}.
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A={obtener par}, B={obtener impar}, C={obtener un 3},

D={obtener un numero mayor o igual que 4}, E={obtener un numero menor que 4}.

Concepcion clasica:

P(A)z ZP(@): Zl 1+1+1 _casos favorables

=—t—+—= = =0,5
vy 4ea6 6 6 6  casos posibles

3_1
6 2

P(B _ casos favotjables _é lzP(Z)zl—P(A)zl—O,SzO,S
casos posibles 6 2

P(C)= casos favorables 1 _ 0.16

1
casos posibles 6

P ( D) _ casos Javorables 3

1 0,5
casos posibles 6 2

P(E)= casos favorables

_%:%=P(5):1—P(D):1—0,5=0,5

casos posibles
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A={obtener par}, B={obtener impar}, C={obtener un 3},

D={obtener un numero mayor o igual que 4}, E={obtener un niimero menor que 4}.

Concepcion frecuentista:

P(4)=> P(@,)=0,187+0,161+0,150 = 0,498

weAd

P(B)= Y P(e,)=0,152+0,172+0,178 = 0,502 =P(4) =1-P(4) =1-0,498 = 0,502

w,€B
P(C)=0,172

P(D)= Y P(®,)=0,161+0,178+0,150 = 0,489

w;eD

P(E)= P(®)=0,152+0,187+0,172=0,511=P(D) =1-P(D)=1-0,489= 0,511

w,eE
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» EJEMPLO 5.2

En una ciudad se publican tres periodicos (4, B 'y C). Se sabe que un 60% de la poblacion esta
suscrita al periodico 4, un 40% a B, un 35% a C,un20% a4y B,un 15% a4y C,un25%a By C,
y un 10% a los tres periddicos. Se le pregunta a un individuo elegido al azar ;qué probabilidad hay

de que responda que esta suscrito a algin periodico?
P(suscrito a A o suscrito a B o suscrito a C)=P(AUBUC)

P(AUBUC)=P(4U(BUC))=P(4)+P(BUC)-P(4N(BUC))=
=P(4)+P(B)+P(C)-P(BNC)-P(4N(BUC))=
=P(4)+P(B)+P(C)-P(BNC)-P((4NB)U(4NC))=
=P(4)+P(B)+P(C)-P(BNC)-(P(4NB)+P(4NC)-P(4NBNC))=
=P(4)+P(B)+P(C)-P(BNC)-P(4NB)-P(4NC)+P(4NBNC)=

60 40 35 25 20 15 10 85
— g2 0 2 0,85
100 100 100 100 100 100 100 100

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
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P(AUBUCUD)=
P(A)+P(B)+ P(C)+P(D)

-P(ANB)-P(ANC )-P(AND )-P(BNC)-P(BND )-P(CND)
+P(ANBNC)+P(ANBND)+P(ANCND)+P(BNCND)
-P(ANBNCND)
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5.3 Probabilidad condicionada.

P(8/,)= P(PB(D)A) P(4)>0

Verifica las condiciones de una medida de probabilidad:

1.- P(%)ZO VB e F

. . OBI‘ < B
2.- Sean B, ..., B, sucesos incompatibles, P| :ZP( Aj
A i=1

3.- P(%):l

17

Demostracion:

1- P(%):PE:’B(D)A) P(4)>0 y P(BN4)20 =

P(4) P4  P(4)

) P{QB’A ]P((plajm} P(t_LnJl(B,ﬂA)j[_HIP(B,ﬂA)_ZHI:P(B,ﬂA)=iP(B[A)
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Ensefianza obligatoria | Bachillerato Universitarios TOTAL
hombres 250 160 40 450
mujeres 350 140 60 550
TOTAL 600 300 100 1000

Entre los hombres (H seria el suceso conocido o que ha ocurrido) la frecuencia relativa de los que
completaron los estudios universitarios, U, es:

40
U/ V-4 _1o000 _f(UNH)
A V)= 350550 7(H)
1000

Mientras que la frecuencia relativa de los que completaron los estudios universitarios (sin imponer
ninguna condicién sobre el sexo) es:

100
( )_1000
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5.3 Probabilidad condicionada.
Por tanto, todas las propiedades de la probabilidad (no condicionada) también se cumplen:
ARETR
Bed  P(10E)=P(9e)-P(%)
AR AR
20
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5.3 Probabilidad condicionada.

()-"00) e P(45)- it

P(B)>0

formula de la probabilidad compuesta o formula del producto de probabilidades:

P(ANB)=P(4)P(5/,)=P(5)P(4})
P(4NBNC)=P(4)P(5/,)P (AHB)

P(4N4,N..N4,) (A/) (AAﬂAj ( AﬂAzﬂ...ﬂAn_l)
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5.4 Sucesos dependientes e independientes.
En general P(%);tP(B)
Si P(%) =P(B) B es independiente de A
P(%):P(PB(Q)ALP(B) —  P(4NB)=P(4)P(B)
P(4NB) P(4)P
P(4) -l P
P(4NB)=P(4)P(B)
22
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5.4 Sucesos dependientes e independientes.

» EJEMPLO 5.3

En un dado con igual probabilidad de aparicién para todas sus caras comprobar que los siguientes
sucesos, de dos en dos, son dependientes.

A={obtener par}, B={obtener impar}, C={obtener un 3},

D={obtener un numero mayor o igual que 4}, E={obtener un nuuimero menor que 4}.

P(AﬂB):O;tP(A)P(B):%x%:% P(BND)- é P(B)p(D)zéxézi
P(AﬂC):OiP(A)P(C):%x%:i P(BNE)= %ip(g)p( )= % %:%
P(AND)=2#P(4)P(D)=5x3 = P(CND)=0=P(C)P(D)=¢x5 =
P(AﬂE)=%¢P(A)P(E)=%x%:% P(CNE)= 7¢P(C)P( )= % %:%
P(BﬂC):%vtP(B)P(C):%xé:é P(DﬂE):OiP(D)P(E):%x%:%
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5.4 Sucesos dependientes e independientes.

» EJEMPLO 5.4 P[E]=0,90  P[C]=0,45 P[%}OJO

En el bar de la Facultad de CC. EE. y EE. el 90% de los clientes son estudiantes. Se sabe que el 45%
de los clientes toman café y que el 30% de los estudiantes toman café.
a) ¢(Cual es la probabilidad de que un cliente elegido al azar sea estudiante y tome café? £ [E N C]
b) Se elige al azar un cliente que toma café, ;cudl es la probabilidad de que sea estudiante? P[%}

¢) ¢(Son independientes los sucesos tomar café y ser estudlante"P[%} P[E] P[%} =
P[EnC]=P[E]P[C]
Definimos los sucesos: E={el cliente es estudiante}, C={el cliente toma café}

a) Utilizamos la formula de la probabilidad compuesta:
90 30
CNE)= P(C —=0,27
i ( /E ) 100 100
b) Segun la definicion de probabilidad condicionada:

P(56) "5y a0

c)

P(CNE)=0,27#P(C)P(E)=0,45x0,90=0,405 , por lo tanto no son independientes

24
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5.5  Foérmula de la probabilidad total. Formula de Bayes.

Sean los sucesos 4,, ..., A, una particion de Q

4N4,=0 viz; : U4=0

i=1

formula de la probabilidad total:

P(B)=iP(%)P(Ai)

25
[AlﬂAI:Q Vi QAi:Qj
P(B):IZZI:P(BmAI.) P(BmA):P(%i)P(Ai)
P(5)=3P( 4, JP(4)
26

13



5.5  Foérmula de la probabilidad total. Formula de Bayes.

P(4,NB)= AkBj:P(Ak

formula de Bayes:

(A/) (4, ﬂ)B)

_ P(%,)P g
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» EJEMPLO 5.5

La produccién de una factoria se realiza en cuatro maquinas, M,,M,, M, y M,. Diariamente la

produccion de cada una de las maquinas es la siguiente:
M, | M, | M, | M, | TOTAL

600 500 350 250 1700
Ademas sabemos que los porcentajes de piezas defectuosas producidas por cada una de las maquinas

son:

M, M, M, M,
4% 3,5% | 4,6% | 2%
a) Si las piezas se almacenan conjuntamente, ¢cudl es la probabilidad de que al seleccionar una

pieza al azar ésta sea defectuosa?

b) Se ha seleccionado una pieza defectuosa, ;cuadl es la probabilidad de que haya sido producida

en la maquina M, ?
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A

4 600

a) Seglin la formula de la probabilidad total

100 1700

j+[15500
100 1700

b)

()

Segtn la formula de Bayes

P(%Z)P(Mz) 3,5 500

j+[¢6350
100 1700

6260
170000

2P0, o)

i=1

6260

M

2 250

100 1700

21001700 _ 1750 _ 7955

)

6260
170000

29

15



