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4.1.INTRODUCCION

exhaustiva —_ DESCRIPTIVA

/ (poblacion)

Observacion

Afirmaciones
categdricas
(seguridad)

\ _ INFERENCIA
parcial s ESTADISTICA
(muestra, pero

el interés se

centra en la
poblacién)

MUNDO REAL

Fenémenos
- Variabilidad
- Incertidumbre

Inferencia Estadistica

Cuantificar laincertidumbrerespecto a las caracteristicas poblacionales
utilizando para ello la informacion muestral

Probabilidades una medida de incertidumbre

Afirmaciones
no categoricas
(pero
incertidumbre
controlada)

Variable aleatoriaes una herramienta para el calculo de probabésiad

Lecciones4y5




4.2. PROBABILIDAD. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

+ Problemas

Ejemplo 1: Un técnico de la Agencia Nacional de ededlogia,
basandose en los datos sobre condiciones atmasféric
que recibido hasta las 8 horas de hoy, afirma que la
probabilidad de que llueva mafana es alta.

Ejemplo 2: ¢ Cual es la probabilidad de que regulteniado un décimo
en el proximo sorteo de la Loteria de Navidad?

Ejemplo 3: Si elijo un asalariado al azar en laladide Méalaga, ¢ cudl
es la probabilidad de que sus ingresos anuale®sbrut
superen los 25000 euros?

Ejemplo 4: Una empresa va a lanzar al mercado @vmproducto,
¢cual es la probabilidad de que alcance una custa d
mercado superior al 15%7?

4+ Detras de cada una de estas situaciones hdgndmeno aleatori@
experimento aleatorioé caracterizado por la incertidumbre en sus

resultados.

Un fendmeno aleatorioes un experimento que verifica las siguievltes

condiciones:

)] Se conocen previamente todos fossibles resultadogssociados &l
experimento

i)  No se puede conocer el resultado del mismo anteseaearlo

(incertidumbre

Ejemplos:

e Lanzamiento de un dado

* Lanzamiento de dos monedas al aire

» Eltiempo que va a hacer mafnana

» El sorteo de la Loteria de Navidad

e La eleccion de un asalariado al azar en la ciudas Malaga
para observar sus ingresos

* El lanzamiento de un nuevo producto para observaacsogida
entre los consumidores




Para caracterizar cualquier experiment
aleatorio tenemos que definir un...

espacio probabilistico

(F4.8)

4

Espacio "4
muestral
Algebra
de sucesos

Probabilidaded]
de los sucesosl;




4.2.1. Espacio muestral E)

Espacio muestral Easociado a¢ es el conjunto dg
todos los posibles resultados fle

E={g.¢. 8.}

Ejemplo:

& ="lanzamiento de dos dadc

&

E={(1.),(1.2),(1.3),}.

(El conjuntoE contiene 36 elementos)

Asociados a un mismoé pueden considerarsdiferentes espaciols
muestrales

Ejemplo: En el lanzamiento de un dado:

E, ={"par", "impar}
E, ={"menor que 3", "mayor o igual que}-
E,={1,2,3,45

Tipos de espacio muestral:

» Discreta E tiene un conjunto de elementos finito o infinitenmerable
» Continuo: E tiene un conjunto elementos infinito no numerable




Cuadro 4.1
Experimento aleatorio y espacio muestral
(ejemplos)
- .
Experimento Espacio re;\lultg(ejos lengii
aleatorio & muestral (E) . P
posibles muestral
Arrojar una moneda al {"cara" "cruz}' 2 discreto
aire ’ (finito)
Observar el sexo de nifo "hombre" "mujer}' 2 discreto
recién nacidos ’ (finito)
Lanzamiento de un dado {1.2,3,4,5,% (fin(isto) discreto
Estado de un queso n "o ' 2 :
bueno”, "malo ©
curado en bodega { } (finito) discreto
Predlccuzn sobre lluvia {"Iloveré", "no IIoveré}' 2 discreto
para mafiana (finito)

Lanzar una moneda al -
aire hasta obtener cara {C, XC, XXC, XXXGC.} numerable  Jiscreto
por primera vez

Medicion de la vida de

- 00
una b_o,mblllg pon {Ost < 75(} o continuo
duracidon maxima de 750 numerable

horas




4.2.2.Sucesos y algebra de sucesos

Necesitamos definir un algebra para poder

asignar probabilidades a sucesos
pero antes...

¢, gqué es un suceso?

Un sucesoA es toda proposicion logica que, una |

verifica o no

realizado el experimento aleatorio, se puede dsicse|

/eZz

|dentificacion de sucesos con subconjuntos de E:

A todo suceso A asociado al experimento aleatéorge

le puede hacer corresponder el subconjunto d
formado por todos los elementos (resultados) gue
gue el suceso se verifigue

Asi, diremos que el suceso A ha ocurrido si alizea

el experimento se obtiene un resultado A

Ejemplo E

&="lanzamiento de un dado@ 1 :
E={1,2,345 . .

A="sacar par={ 2,4




Tipos de sucesos:

Tomando como ejemplo el lanzamiento de un ta

e Suceso elementabubconjunto unitario de
A={1 A={3 A={3 A={4 A={9 A={d
Distincion entre resultado y suceso elemental:

El resultadoe=2 es un elemento del espacio muestral asociado al
experimento mientras que...

el sucesoA, ={2} es el suceso que solo se verifica si el resultiadio
experimento es 2

e Suceso compuestsubconjunto no unitario de

A="sacar par={ 2,4} B="sacar menos de 3{ 1

e Suceso seguroo universal: suceso que ocurre
siempre (E)

C ="sacar menos de #'E

e Suceso imposible es aquél que no ocurre nunca
(conjunto vacia).

D ="sacar mas de 6'[]




Relaciones entre sucesos:

. Inclusion: A ] B si siempre que ocurieocurreB.

Diagrama 4.1
Suceso A contenido en suceso B
AOB E
B

Ejemplo @

A="sacar impar={ 1,3}

B="sacar menos de &{ 1,2,3k

Al B

- lgualdad o equivalencia:A = B cuando ocurre uno si y sélo
si ocurre el otro, es decir, cuandd] By B[ A.

Ejemplo @

A="sacar menos de
B ="sacar menos de 1

A=B




Operaciones entre sucesos:

e Union: AlJ B ocurre si ocurrd 6 B

A B

Ejemplo @

A="sacar par={ 2,4} AUB={1,2,4,4
B="sacar menos de 3{ 3}, AUC={1,2,3,4,5p=E
C ="sacar impar={ 1,3f BUC={12,3%

e Interseccion: A B ocurre si ocurrédy B
&

Ejemplo @

ANB={2} BNC={3

A y B son sucesos disjuntos(incompatibles o

mutuamente excluyentes)Aj:) B =[] _

A B

Ejemplo

A="sacar par{ 2,4}
C ="sacar impar={ 1,3 ANC=0O




 Diferencia: A— B ocurre si ocurréd pero noB
b

A-B=ANB

Ejemplo

A="sacar par{ 2,4}
B ="sacar menos de 3{ 1,
A-B={4,6

« ComplementariedadA ocurre Si no ocurré

Se cumple que: E
i

A=E- A

Ejemplo @

A="sacar par={ 2,4
C ="sacar impar={ 1,3f
A=C




Propiedades de operaciones y relaciones entre sages

Estas propiedades son utiles
para calcular probabilidades

Conmutatividad AUB=BU A ANB=BN A

Asociatividad AUBUQO=(AJBUC ANBNCO=(A1BNC
Distributividad AU(BNO)=(AJBN(AJ QG AN(BUO=(AYBU(AQ
Idempotencia AUA=A ANA=A

Elementos neutros ~ AUO = A ANE=A

Absorcion AUE=E ANO =0

ercero exclude __ AUA=E ANA=D

Involucion @ =A

Leyes de De Morgan AUB= AN B ANB= AU B




Ya sabemos qué es E y qué son los sucesos pero...

¢,qué es un algebra de sucesés
y por qué la definimos?

(17

©
f' N

Ejemplo

E={abg
0@ ={0{abd{a{§{s{ab{ak{ bl

U(E) es el mayor algebra de sucesos que podemos definir

¢, Qué perseguimos al enfrentarnos a
una situacion comcertidumbré

cor J . . . .
S za\& Mmedirla incertidumbre asociada a los
g BT sycesos

Un instrumento para medirla:
probabilidad

¢,Por qué necesitamos definir un
algebra de suces@s




No siempre nos interesa calcular

S0 " probabilidades para todos los posibles
(:‘@:k 0 Q sucesos (subconjuntos e
—
QJ:LH,,-,;..——E.-* Ej: En el lanzamiento de un dado nos puede
interesar solo los sucesos “sacar par” o “sacar
impar”

Sea el conjuntd! la coleccion de sucesos de
gue nos interesa.

Parece razonable a la hora de definir una
probabilidad sobreé que:

1. Ademas, dados dos sucesos de interes,
Ay B, podremos estar interesados en su
union (o su interseccion), de manera
gue estos sucesos también deben estar
contenidos et
;} (cerrada respecto a la unipn

“31 Q . L
=t VJ 2. Si el suces® de interes le pertenece,

también lo haga su complementario.
(coleccion cerrada respecto a la
complementacion

MAW“:

3. También parece razonable que el
suceso segura (y su complementario,

[1) pertenezca a ese conjutto

(El espacio muestral pertenece al
algebrg

Pues bien, sft cumple estos tres requisitos
se dice quet es unalgebra de Boole




1.Para un mismo experimento aleatorio, siempre es
posible definirdiferentes algebrasDependera de
cual es nuestro objetivo.

2.La coleccion mas completa de subconjuntos del
espacio muestral, es decir, el algebra de Boole mas
completa, es el conjunto(E) de partes de E.

Ejemplo
ConsideremosE:{l,Z} . Veamos qué colecciones de entre las indicadas
seguidamente son algebra de Boole y cuales no:

. {D,E} es algebra de Boole ya que satisface las tresiaiones

anteriormente sefialadas. Es el algebra mas pequefjpodemos
definir

. {D{]} ,E} no es algebra dado que no cumple la segunda
condicion (el complementario ({é} no pertenece a la coleccion).

« {0{3 {3 E} esla mayor algebra posillgE).

CuandoE es continuonecesitamos afiadir una nueva condicion
para que ./ ser algebra: launion de colecciones infinitas
numerables de subconjuntos de la coleccion tambpé&ntenezca

a A

El algebra que cumple esta propiedad afadida seowhma

o —-algebra




Espacio medible o espacio probabilizabl

(E.)

Conjuntos probabilizables (medibles)

ALA

Se llaman asi porque podemos
asignarles una probabilidad (medida)

Ya sabemos todo esto pero...
¢y de la probabilidad P qué?




[PROBABILIDAD]
Concepto de probabilidad

Nuestroobjetivoes
medir laincertidumbre

de los sucesos incluidos gh

¢,Como lo vamos a hacer?

Mediante la probabilidad

Pero, ¢ que es la probabilidad?

CNOQ)S Es untipo especial de medida

¢ Y qué es una medida?
(concepto matematico)




% § Pensemos en estemplo de medida

g area de poligonos

W\ "z (subconjuntos del plano)
a (1) Al conjunto vacio (a un punto) le

asignamos area O
(2) A la unién de dos subconjuntos
(dos poligonos) disjuntos le
asignamos la suma de las areas
(3) Todo subconjunto (poligono) debe
tener area no negativa

¥ - B

v S : :

' Unamedidaes una regla que asigna un
ndumero a un subconjuntéu(Qicion de
conjunto) y que cumple esas tres

propiedades

Ademas, laprobabilidades una medida

i v? especial porque cumple ademas tpe
& medida del conjunto completo es la
| unidad




Definicion axiomatica de probabilidagkolimogorov, 1933):

Una probabilidadasociada E(E,o‘() es una@uncion de conjuntoP que es
una aplicacion de#en el intervald0,1] de R,es decir

P. A - [0,1]
AOA - P(A

de tal manera que a cada suceso A delalgebra le hace correspond
un numero en el interval®,1] cumpliéndose los siguientes axiomas:

Axioma 1 (o negatividayt P(A) =0, para todoALA.

Axioma 2 ¢ertezd: P(E) =1.

Axioma 3 @ditividad): Si A, A,...,A,.. €S una sucesion numerable

sucesos pertenecientesfatales que entre si son mutuamente excluy
es decir,A(1A =0 paratodoi# j, entonces:

P(IU: Aj;f, A)

i=1

de
tes,

Propiedades o consecuencias de los axiomas:
Son de gran utilidad para el calculo de probalidkda

Propiedad 1: P(A) =1- P(A lo que implica, a su vez, qu&) =0.
Propiedad 2: A0 B = P(A < R B lo que implicaqu&®<P(A)<1
Propiedad 3: AUB = P(B- A= HB- R A

Propiedad 4: P(B-A=RAB- R A\ B

Propiedad 5 (Regla de la adicion)P(AUB =R A+ RB- R A B




Propiedad 5: Regla de la adici(fAUB = A A+ R B- R A B

Vemos que AUB=(ANBU(A) BU( A B. Dado que son sucesos

disjuntos, podemos aplicar el Axioma 3° de la pbdlekad (aditividad), de
manera que:

P(AUB)=P(M B+ K A B+ kA &
Por otra parte, se tiene que=( AN B)U( AN By B=( A BU( A B.

Dado que son sucesos disjuntos, podemos aplicAxiema 3°, de la
siguiente manera:

P(A=P(ANB)+ A A B
P(B)=P(AMNBU A M B
Sumando esas dos expresiones resulta:
PA+PB=AMB+K A B+ P A B PA ¥
Reordenando apropiadamente se llega a:
P(A+PB-AMB=RANB+ P A B (A )

y puesto queP(AU B)= P( A1 B+ K A B+ B A Bse tiene que:

P(AUB=RA+RB-RA B 0ABA




Asignacion de probabilidades a sucesos

La definicion axiomatica establece los requisitos ingpensables
exigibles a cualquier asignacion de probabilidadesnstituye la base de
todos los desarrollos tedricos sobre esta materia...

perono proporciona un método para llevar a cabo la asiacion de
probabilidades basicas a los sucesos contenidos en el algebra.

Las definiciones clasica, frecuentista y subjefiveesultan apropiadas, en
determinadas circunstancias

a) Definicion clasica de probabilidad (probabilidad a
priori 0 Regla de Laplace)

Contexto: ¢ tieneE finito y resultados equiprobables.
Definicion:

n° de casos favorables a sucAso n°elaaitos dé\

P(A) = ; - 5
n° de casos posibles n° de elementads

¢ Esto es una probabilid&iSi, satisface los tres axiomas de probabilidad.

Ejemplo

Célculo de la probabilidad de extraer un as debamaja de 40 naipes:

& ="extraccion de una carta de una baraja (40 naipes)
A={extraccion de un
Aplicacion de la Regla de Laplace:

o
P(A) = n° de casos favorables asucdso  _ 4 _ 01,1

n° de casos posibles 0 10

Imposibilidad de aplicacion:

- cuandck es infinito
- cuando los posibles resultados no son equiprobables




b) Probabilidad frecuentista o a posteriori
Contexta & es repetible

Definicion:

p(A) =lim M2 =jim 1( 4

| - 00 |

donden(A) es el nimero de veces que ocurre Ai eapeticiones del
experimento yf. (A) es, por tanto, la frecuencia relativa.

¢ Esto es una probabilid&Si, satisface los tres axiomas de probabilidad.
Inconvenientes:

- Necesidad de realizar un gran niumero de pruebas.
- El célculo exacto de este tipo de probabilidadsslta inviable.

c) Probabilidad subjetiva

Contexto: Experimento aleatorio no puede repetirse muchassyeno es
controlable y sus resultados no son equiprobables

Ejemplos:
- Probabilidad de robo de un cuadro en el Museo ideld?

- Probabilidad de que ocurra una Tercera Guerra Niliradites del
ano 2020

Definicion: Asignacion subjetiva de probabilidades. Se trataua juicio
personal sobre el resultado de un experimentocaieat

¢Esto es una probabilidad®i, bajo la hipdtesis de coherencia en el
razonamiento.

Limitacion: debemos admitir la posibilidad de que distintogetss
asignen probabilidades diferentes al mismo suceso.




Recapitulemos...

Una modelizacion completa de un experimento aleafmsa
por la identificacion de los tres elementos sigiesn

- El espacio muestral Eque sirve para representar todos
los resultados posibles del experimento aleatono e
cuestion.

- El algebra#, formada por todos o parte de los posibles
subconjuntos dE.

- Lafuncion de conjunto R que proporciona la medida de
probabilidad.

Dado elespacio probabilizabld E,#), una vez definida la

medida de probabilidad® sobre 1 se obtiene el trio
(E,#,P),que se denominaspacio probabilistico




[PROBABILIDAD]
4.3.PROBABILIDAD CONDICIONAL

En ocasiones se dispone idéormacion adicional que puede (quizas no)
condicionar nuestro grado de creencia en la octia&® un suceso

Ejemplos:

Una pareja tiene dos hijos. Se sabe que al mermssiwaron. ¢ Cual
es la probabilidad de que ambos sean varones?

En el lanzamiento de un dado, ¢,cual es la prodadilde sacar un 2
sabiendo de antemano que se ha obtenido un nGmeto p

¢,Cudl es la probabilidad de que los ingresos l&senuales de un
asalariado sean superior a 30.000 euros, sabiarelesg asalariado
es mujer?

En meteorologia, ¢cual es la probabilidad de quevdl manana
sabiendo que hoy ha llovido?

La probabilidad condicional permite incorporar cands en nuestro
grado de creencia sobre los sucesos aleatorios doasdquirimos nueva
informacion.

Intuicion

Supongamos que estamos interesados en la reatizdei@un sucesé,
sabiendo que un suceBae ha realizado.

E
A B

Si A y B son incompatibles la cuestion esta zanjada ya Aju® se
realizara, pero sA() B# [, es posible qua se realice.




Sin embargo, el espacio muestral no sera yaEp@mno que se restringira
aB. De hecho, sé6lo nos interesara la realizacioA da el interior dd3, es
decir, A B en relaciéon coiB.

Esto nos lleva a la siguiente definicionpiebabilidad condicional

Sea (E,#,P) un espacio probabilistico y sea el suceB&# con

P(B)>0. Para otro sucesoAllsl se define laprobabilidad de A
condicionada a Bcomo:

P(An B)

P(A/ B) = o5

La probabilidad condicional cumple los tres axiomada probabilidad.

El triple (E,#,P(A/ B)) con A BOA y P(B)>0 constituye un espacio
probabilistico.




Ejemplo 1

150 personas clasificadas segun su estado ciuiljtsacion de actividad:

Tabla 4.1
Frecuencias absolutas
. No Activos
Activos(A) (A)
SolterogB) 30 40 70
No SolterogB) 60 20 80
90 60 150

& ="Selecciéon de una persona al azar para observanasasteristicas”

Tabla 4.2
Aplicacion de la Regla de Laplace
para el calculo de probabilidades

Activos(A) No Activog A)
30 — 40 70
(Né))SoIteros P(AN B) = l650O P(ANE :% P(B) :18_500
90 —. 60
P(A =25 P(A) =155 P(E)=1

¢,Cudl es la probabilidad de ser activo?

P(A _ casos favorables 90
casos posibles 150

Supongamos ahora que sabemos que esa personaoseléacal azar es
soltera y nos planteamos calcular la probabilidaduk sea activa.

p(A/B)=20=3

70 7
Esto es equivalente a aplicar la definicion de gbditlad condicional:

30
P(A/B)—P(ADB)—150—3—O——3
- P(B 70 70 7

150




Regla del producto:
Se deduce de la definicion de probabilidad condaiio

P(ANB =RALOREB A

)
P(ANB=RBOR A B

Puede generalizarse al casandmicesos:

P(ANBNO=RAORB AIRC A F

Independencia estocastica de sucesos:

Diremos que dos sucesdsy B pertenecientes al algebsra
sonsucesos independientgisse cumple que:

P(ANB=RAORB

Por tanto, dos sucesos son independientes si laeocia de
uno de ellos no modifica la probabilidad del otro.

Esto es equivalente a decir qu&(A/ B)= H A

P(B/ A= HB,

de manera que si se cumple cualquiera de lasdrelaiones
anteriores, se cumplen las otras dos.

Independencia e incompatibilidad son dos cosasidias




Teoremas de la probabilidad
condicional

Teorema 1: Teorema de la probabilidad total

Sea{ A}i:lu_k un sistema completo de k sucesos pertenecientdgedra

A. Por ser completo cumple que:
i=k
a) UA = E, es decir, la unién de todos ellos es el sucesumrse El

i=1
sistema de sucesos es, por tanto, un sistema drltaus

disjuntos dos a dos.

c) P(A)>0, 0Oi.

Sea B otro suceso perteneciente al algeldraEn estas condiciones,
Teorema de la Probabilidad Total establece que:

P(B)=> P(A)R B A

b) ANA =0 Oi#j; i,j=1,k. Esto implica que los sucesos gon

el

Interpretacion:

Si el suces® puede ocurrir por alguna de las causgda probabilidad de

gue ocurraB es la suma de los productos de las probabilidddekas

causas por la probabilidad del sucBsmndicionado a la causs.




Teorema 2: Teorema de Bayes

Se deduce del Teorema de la Probabilidad Total ladérmula de las
probabilidades condicionadas:

Sea{ A}i:lmk un sistema completo de k sucesos pertenecienféégedra

A SeaB#A tal que P(B) >0. En estas condiciones, el Teorema de Bayes
establece que:

P(AN B _ RA)DRE A
"B S rayre

P(A/B)=

Interpretacion:

Habiendo sido observado el suc&mos preguntamos por la probabilidad
de que su causa sea el sucéso

Ahora, el objetivo es obtener Iasobabilidades a posteriorP( A / B),

contando con informacion sobre fawbabilidades a prioti P(A), y las

verosimilitudes P(B/A) (situacion contraria al Teorema de la
probabilidad total)




Ejemplo 1

Las probabilidades a priori de los evenfgsy A, son P(Ai) =0,40 y
P(A)=0,60. Se sabe ademas qi AN A)=0. Suponga también que
P(B/ A)=0,20y queP(B/ A)=0,50 Calcule:

a) P(AUA),

b)P(ANB Yy P(AN B,

c) P(B),

d)P(A/ByMA/lB.

Resolucion

Datos:

P(A)=0,40 P(A)=0,60 PAN A¥ O PB/A¥ 0,20P B /A9 @

a) P(AUA)_= PAX P(A)- AN A)_ =
Por la Regla P(An A)=0

de la Adicion

b) PLANB) = P(A)P(B/ A)= 0,4010,26 O0,(

Por la Regla
del Producto

P(ANB = P(A)P(B/ A)=0,6010,5¢ 0,3

Por la Regla
del Producto

¢) P(B)= P(AN B+ K AN B=0,08+ 0,30= 0,3

P(ANB) _0,08_

~ 0,21
P(B) 0,38

d)P(A/B) _ =

Por el Teorema
de Bayes

P(ANB) _0,30

P(A/B) _ = =~ 0,78 tP A B

Por el Teorema
de Bayes

P(B) 0,38




Ejemplo 2

En unos grandes almacenes se tomO una muestraraedé 10.000
compras a lo largo de un afio. Esas compras séicdasn segun la forma
de pago y el importe de las mismas. Se diferentidos formas de pago:
Contado A,) y Crédito &,). Los importes se agruparon en tres categorias:
menos de 6 euro8), entre 6 y 60 euro®Bf) y mas de 60 euroBd). Para
estos sucesos se sabe que:

P(B)=0,3 P(B;)=0,32

P(M%F% P(A/BZ)=% P(A/%):é.

Se pide:

a)Si se elige una compra al azar y su importe sebbaaalo al contado,
¢cual es la probabilidad de que el valor de la misea inferior a 6
euros?

b)¢ Cual es la probabilidad de que una compra se ab@oatado?

c) ¢ Cudl es la probabilidad de que se abone al cortaglamporte sea
superior a 60 euros?

d)Los sucesos forma de pago e importe de la compsmn ¢
independientes?

e)¢ Cual es la probabilidad de que el importe no saahl contado?

Resolucion

Definicion de sucesos:

A ={pago contado A ={ pago crédito
B, ={menos de 6 eurps B, ={ entre 6y 60 ehro8, ={  m&B0Odeurok

Datos:
P(B)=0,3 P(B,)= 0,32

P(AIB)=2 RAIB)=—2

1
A B=—=
19 RAB 32




SCU R
_ P(B)CP(A/ B) _
P(B)(P(A/B)+ RB)OR A B+ PBOP A B
_ 0’3% _02_
- 2 1 0 25_0’8
0,3+ (1- 0,3 0,320+ 0,32~ O
3 19 32

b) P(A)=0,25 (Teorema de la Probabilidad Total aplicado entapar
anterior)

©) P(ANB)=RB)TR A/ B=0323= 0,0

d) P(A/B) :g #0,25= P(A)por lo que no son independientes.

e) P(A)=1-P(A)=1-0,25= 0,7t




Ejemplo 3

Dos maquinas A y B producen el mismo tipo de akticgue pasa a una
cinta transportadora. El rendimiento de la maqguéires el doble que el de
la maquina B. De la produccion de A, el 60% depiagas son de “calidad
optima”, y de la de B lo son el 84%. Se selecciona pieza al azar de la
cinta transportadora y resulta ser de “calidad ndgt Halle la
probabilidad de que la pieza haya sido produciddgpmaquina A.

Resolucion

Definicion previa de sucesos:

A={artic. extraido producido por}jA B={ artic. extraido pueitio por B
O ={articulo extraido de calidad optilr

Datos: P(O/ A=0,60 P(O/B)=0,84

MaquinaA produce el doble que maquiBa= P(A =2 P( B
Dado queP(A) + P(B) =1, se tiene queP(A) :g y P(B) :%

p(Al 0= P(ANO) RADOR QO A _
P(O) HADRO A+ RBORQ B
2
50,60 0.4

= 2 1 = 20,588
0,60+ (0,84 0,4+ 0,28




[PROBABILIDAD]
EJERCICIOS RESUELTOS

1. Una gran empresa se encuentra dividida en tressiadgs:
administracion, operacion de planta y ventas. Qaisnte tabla indica
el numero de empleados en cada uno de esos seclaeficados por
sexo:

Sector Mujer Hombre
Administracion 80 180
Operacion de planta 200 260
Ventas 120 160

a) Se elige aleatoriamente un empleado. Calcule lagmbdad de que
trabaje en ventas sabiendo que es hombre. Calenibién la
probabilidad de que sea hombre sabiendo que trahajantas.

b) Decida si el sexo del empleado y el tipo de tralogje realiza son
sucesos independientes.

Resolucion

Definicion previa de sucesos y tabla de probaldiéda(regla de Laplace):

Mujer Hombre
Sector (M) (H)
Administracion A) 0,08 0,18 | 0,26
Operaciéon de plant&®dj | 0,20 0,26 | 0,46
Ventas V) 0,12 0,16 | 0,28
0,40 0,60 1
a) Pv/ H)y =2V 0 H) _016_ 4 56y
P(H) 0,6
pH/v)=PV 0 H) _016_, o7
P(V) 0,28

b)¢ Son sexo y tipo de trabajo independientes?

P(MnV)=0,12# 0,410,2& P M )IPV{¥, por Ilo que no son

independientes.




2. Una fabrica produce de forma independiente tredymtos, 1, 2 y 3,
cada uno de ellos en calidad extra y comercial.pt@abilidad de
producir una unidad de calidad extra en cada unesde productos es:
0,75, 0,5y 0,8, respectivamente. A su vez esadugtos se fabrican en
las siguientes proporciones: 45%, 35% y 20%, res@ecente. Con
esa informacién responda a las siguientes cuestione

a)¢,Qué porcentaje de productos de calidad comeecaioglucen?

b)Si se selecciona al azar una unidad producida yeesalidad
comercial, ¢ de qué producto es mas probable g@e sea

c)Si en un dia se han producido 200 unidades deacabdmercial,
¢cuantas son de cada tipo de producto?

d)Decida qué cantidad debe producir de cada prodiiajaiere tener
en total 269 unidades de calidad extra.

Resolucion

Definicion de sucesos

Q ={producto § = Q,={ producto}2 Q={ productp
X ={calidad extrp. C={ calidad comerdial

Datos del problema

P(X/Q)=0,75 P(X/Q)=0,5 P(X/Q)=0,8
P(Q)=0,45 P(Q)=03 P@Q)x 0,2

a)El porcentaje que se pide es igud@) (100

P(C)=1- P(X)

Por el Teorema de la Probabilidad Total:

P(X)=HQIR X Q+ RQUR X Q@+ PQUP X &
P(X) =0,45D,75 0,3510,% 0,20 08 0,67

Por tanto:

P(C) =1- P(X)=1- 0,6725= 0,327

Es decir, se fabrica un 32,75% de productos ddahicomercial.




b)Debemos identificar el producto que presenta laomayobabilidad del
tipo P(Q / C) (probabilidades de Bayes):

P(QnC) _ RQORC Q _P(Q)1-P(X/ Q)]

_P(Q/ Q)=
Q9= RO RO

0,451~ 0,7%_ 0,1125 _

=0,344
0,3275 0,3275

P(Q/O) =

10=PQnO_RAQIRC Q) _ P(Q){L- P(X/ Q)]

P
@ P(C) RO RO

0,351- 0, _ 0,175 10,532

P(Q /C)=
(/0 0,3275 0,3275

-P(Q/O)=1-MQ/ Q- RQ/ §=1-0,344 0,534] 0,1z

Por tanto, es mas probable que la unidad de catioiagrcial seleccionada
sea del producto 2.

c)Llamandon al nimero de unidades del productoresentes en el lote
de 200 unidades de calidad comercial, dd¢n + n,+ n, =200, se
tendra que:

n = NIP(Q/ Q=2000D,344 69 unidaddel producto 1.

n, = NIP(Q/ Q=20000,534 107 unidaddel producto 2.

n,=NIP(Q/ Q= N- n—- n= 24 unidade del producto 3.




d)LlamemosN al tamafio de lote solicitado caN =n. + n, y n, =269:

Sabemos queP(X):nWX de dondeN =M —_269

= =400 unidade
P(X) 0,6725

Unidades del producto=l 40D Q( =) 400 045
Unidades del producto=2 40B Q =) 400 035

Unidades del producto3 40P Q( =) 400 020




