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Propdsito de la asignatura:

Tiene como propdsito general desarrollar el pensamiento légico-matematico mediante su
analisis de eventos probabilisticos en situaciones contextualizadas perdiéndole la toma de
decisiones en eventos futuros de su vida. Tomando en cuenta los ejes del campo disciplinar
de matemadticas propuestos por el nuevo modelo educativo es pertinente que el estudiando
desarrollo el pensamiento estocastico a partir del manejo de la informacion considerando el
riesgo, la inferencia y la aleatoriedad de los elementos probabilisticos, lo anterior permitira

abonar al desarrollo del perfil de egreso y asi facilitar su ingreso a nivel superior.
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Bloque I:

Probabilidad



Probabilidad y Estadistica.
INTRODUCCION

¢Cudl es la posibilidad de ver una estrella fugaz? ¢ Cudl es la posibilidad de que llueva mafiana?
¢Ganaré la loteria algin dia? Cuando queremos saber si un evento o suceso es posible o no,
recurrimos a la probabilidad. Asi, la probabilidad es el valor numérico que nos sirve para
determinar la ocurrencia o no de una situacidn dada.

Por ejemplo, cuando lanzamos una moneda al aire, existe una probabilidad de 0,50 que
obtendremos aguila o sol (cara o cruz en algunos paises). En una pregunta de verdadero o
falso, tenemos una oportunidad de 50-50 de contestar correctamente si escogemos la
respuesta al azar, esto es, la probabilidad es de 0,50.

También cuando decimos que en una caja de fésforos existe un 1% de que un fésforo no se
encienda, lo expresamos como una probabilidad de 0,01. Esto es que en 100 veces que
frotamos un fésforo, al menos uno no se encendera.

Probabilidad y estadistica.

La probabilidad y la estadistica van de la mano. De hecho, la probabilidad representa las bases
para la construccion de la estadistica inferencial.

La estadistica inferencial es una parte de la estadistica que, valiéndose de métodos
probabilisticos, predice los resultados de una poblacién, basandose en los datos de una
muestra de esa poblacién.

Un ejemplo interesante es el estudio realizado por Subagia y colaboradores, donde
examinaron las configuraciones de los helicopteros y la probabilidad de accidentes. Estos

investigadores identificaron que los helicdpteros con cuatro aspas tienen la probabilidad mas
baja de accidentes.

Conceptos basicos de probabilidad.

Para poder comprender qué probabilidad hay de que acontezca algo, existen algunas
notaciones y conceptos claves en el estudio de la probabilidad:

® La probabilidad se denota con la letra P.




e Un suceso es cualquier conjunto de resultados o consecuencias de un procedimiento.
Por ejemplo, lanzar dos dados y obtener 6y 6.

e Un suceso simple es un resultado o un suceso que ya no puede desglosarse en
componentes mas simples. Por ejemplo, que salga el nimero 6 cuando lanzamos un
dado.

e El espacio muestral de un procedimiento son todos los posibles resultados. Es decir,
el espacio muestral estd formado por todos los resultados que ya no puede
desglosarse mas. Por ejemplo todos los posibles resultados de lanzar dos dados:

1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6
2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6
3 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6
4 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6
5 51 52 53 5,4 55 56
6 6,1 6, 2 6,3 6, 4 6,5 6,6

® Los sucesos especificos se denotan por A, B o C. P(A) denota la probabilidad de que
ocurra el suceso A.

® La probabilidad de un suceso imposible es 0. Por ejemplo, conseguir agua en el Sol
tiene una probabilidad de 0.




e La probabilidad de un suceso seguro es 1. Por ejemplo, que la Tierra gire alrededor
del Sol es seguro.

e La probabilidad de que un suceso no ocurra se conoce como el complemento de Ia
ocurrencia del suceso. Por ejemplo, si la probabilidad de ganar la loteria es 0,000001,
el complemento es la probabilidad de NO ganar la loteria, esto es, 0,999999.

éPara qué sirve la probabilidad?

Usamos el cdlculo de probabilidades en muchas areas de nuestra vida:

® En la prediccion del clima.
e Cuando se realiza un tratamiento médico o una cirugia.
® Las compaiiias de seguro.

® Enlos casinosy juegos de azar.

Conocer las probabilidades de un determinado evento nos permite prepararnos a los

resultados o confiarnos del éxito esperado.

Breve historia de la probabilidad

El precursor de las teorias probabilisticas fue el matematico italiano Girolamo Cardano

(1501-1576).

Los matematicos Pierre Fermat (1601-1665) y Blaise Pascal (1623-1662) contribuyeron a

desarrollar el concepto de probabilidad a problemas relacionados con los juegos de azar.

El calculo combinatorial fue desarrollado por Jacob Bernoulli (1654-1705) y Pierre Simon de

Laplace (1749-1827).

¢Qué es un conjunto?




Un conjunto es la agrupacion de diferentes elementos que comparten entre si
caracteristicas y propiedades semejantes. Estos elementos pueden ser sujetos u objetos,
tales como numeros, canciones, meses, personas, etc. Por ejemplo: el conjunto de nimeros

primos o el conjunto de planetas del sistema solar.

A su vez, un conjunto puede convertirse también en un elemento. Por ejemplo: en el caso de
un ramo de flores, en principio una flor seria el primer elemento, pero al conjunto de flores
se lo puede considerar luego como un ramo de flores, convirtiéndose asi, en un nuevo

elemento.

Para graficar un conjunto se utilizan corchetes para delimitar los elementos que lo conforman,
gue se separan entre si mediante comas. Por ejemplo: Se define a “S” como el conjunto de
los dias de la semana, por lo tanto, S= [lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sabado,

domingo].

Teoria de conjuntos.

La teoria de conjuntos es la rama de la matematica que estudia a los conjuntos. Fue
introducida como disciplina por el matematico ruso Georg Cantor, quien definié al conjunto

como la coleccion de elementos finitos o infinitos y lo utilizd para explicar las matematicas.

Cantor estudid el conjunto de numeros racionales y naturales y fue revolucionario su
descubrimiento de los conjuntos de numeros infinitos, ya que develd la existencia de

infinitos de diferentes tamafios al asegurar que siempre se puede encontrar un infinito mayor.

Los descubrimientos de Cantor no fueron bien recibidos en el ambito matematico de finales
del siglo XIX. Sin embargo, hoy es considerado un visionario en el estudio de lo que él

denomind los transfinitos, estudio que contribuyd al de los conjuntos abstractos e infinitos.



https://concepto.de/matematicas/

Tipos de conjuntos.

Conjuntos y subconjuntos:

Se denomina subconjunto al conjunto que se encuentra dentro de otro conjunto, es decir, el

conjunto A es subconjunto del conjunto B, si todos los elementos de A estan incluidos en B.

Por ejemplo:

Los mamiferos son un subconjunto del conjunto animales.

® Los numeros impares son un subconjunto del conjunto nimeros naturales.

® Los paises de América del Sur son un subconjunto del conjunto paises del mundo.

® Los meses de primavera son un subconjunto del conjunto meses del afio.

Los nifios de primer grado son un subconjunto del conjunto de nifios de la escuela.

Operaciones con conjuntos:

Las operaciones basicas del dlgebra de conjuntos son:

Unidn. La unién de dos conjuntos A y B es el conjunto A U B que contiene todos
los elementos de Ay de B.

Interseccidon. La interseccion de dos conjuntos A y B es el conjunto A N B que
contiene todos los elementos comunes de Ay B.

Diferencia. La diferencia entre dos conjuntos A y B es el conjunto A \ B que
contiene todos los elementos de A que no pertenecen a B.

Diferencia simétrica. La diferencia simétrica entre dos conjuntos A y B es el
conjunto que contiene los elementos de A y B que no son comunes.
Complemento. El complemento de un conjunto A es el conjunto AC que contiene
todos los elementos que no pertenecen a A.

Producto cartesiano. El producto cartesiano de dos conjuntos Ay B es el conjunto
A x B que contiene todos los pares ordenados (a, b) cuyo primer elemento

pertenece a Ay su segundo elemento pertenece a B



https://es.wikipedia.org/wiki/Intersecci%C3%B3n_de_conjuntos
https://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_conjuntos
https://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_sim%C3%A9trica
https://es.wikipedia.org/wiki/Complemento_de_un_conjunto
https://es.wikipedia.org/wiki/Producto_cartesiano
https://es.wikipedia.org/wiki/Pares_ordenados

Union.

Ejemplo 1.

Dados dos conjuntos A={1,2,3,4,5,6,7,} y B={8,9,10,11} la unién de estos conjuntos sera

AuUB={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}. Usando diagramas de Venn se tendria lo siguiente:

También se puede graficar del siguiente modo:

AUB

Ejemplo 2.

Dados dos conjuntos A={1,2,3,4,5} y B={4,5,6,7,8,9} la unién de estos conjuntos

serd AUB={1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Usando diagramas de Venn se tendria lo siguiente:




Ejemplo 3.

Dados dos conjuntos F={x/x estudiantes que juegan futbol} y B={x/x estudiantes que
juegan basquet}, la unidn serd FUB={x/x estudiantes que juegan futbol o basquet}.

Usando diagramas de Venn se tendria lo siguiente:

FUB

Ejemplo 4.

Dados los dos conjuntos A={3, 5, 6, 7} y B={5,6}, en donde B estd incluido en A, la unién serd

AUB={3,5,6,7}. Usando diagramas de Venn se tendria

Intercepcion.

Es la operacién que nos permite formar un conjunto, sélo con los elementos comunes
involucrados en la operacién. Es decir dados dos conjuntos A y B, la de interseccion de los
conjuntos A y B, estard formado por los elementos de A y los elementos de B que sean
comunes, los elementos no comunes Ay B, seran excluidos. El simbolo que se usa para indicar

la operacién de interseccion es el siguiente: N.



Ejemplo 1.

Dados dos conjuntos A={1,2,3,4,5} y B={4,5,6,7,8,9} la interseccidén de estos conjuntos

serd AnB={4,5}. Usando diagramas de Venn se tendria lo siguiente:

ANB

Ejemplo 2.
Dados dos conjuntos A={x/x estudiantes que juegan futbol} y B={x/x estudiantes que
juegan basquet}, la interseccion sera FNB={x/x estudiantes que juegan futbol y

basquet}. Usando diagramas de Venn se tendria lo siguiente:

FNnB

Diferencia de conjuntos.

Es la operacion que nos permite formar un conjunto, en donde de dos conjuntos el conjunto
resultante es el que tendra todos los elementos que pertenecen al primero pero no al
segundo. Es decir dados dos conjuntos Ay B, la diferencia de los conjuntos entra Ay B, estard
formado por todos los elementos de A que no pertenezcan a B. El simbolo que se usa para

esta operacién es el mismo que se usa para la resta o sustraccién, que es el siguiente: -.




Ejemplo 1.
Dados dos conjuntos A={1,2,3,4,5} y B={4,5,6,7,8,9} la diferencia de estos conjuntos sera A-

B={1,2,3}. Usando diagramas de Venn se tendria lo siguiente:

Ejemplo 2.
Dados dos conjuntos A={1,2,3,4,5} y B={4,5,6,7,8,9} la diferencia de estos conjuntos sera B-

A={6,7,8,9}. Usando diagramas de Venn se tendria lo siguiente:

Ejemplo 3.
Dados dos conjuntos F={x/x estudiantes que juegan futbol} y B={x/x estudiantes que juegan
basquet}, la diferencia de F con B, sera F-B={x/x estudiantes que sélo juegan futbol}. Usando

diagramas de Venn se tendria lo siguiente:




Ejemplo 4.
Dados dos conjuntos F={x/x estudiantes que juegan futbol} y B={x/x estudiantes que juegan
basquet}, la diferencia de B con F, sera B-F={x/x estudiantes que sélo juegan basquet}. Usando

diagramas de Venn se tendria lo siguiente:

Diferencia de simétrica de conjuntos.

Es la operacién que nos permite formar un conjunto, en donde de dos conjuntos el conjunto
resultante es el que tendra todos los elementos que no sean comunes a ambos conjuntos. Es
decir dados dos conjuntos A y B, la diferencia simétrica estarda formado por todos los
elementos no comunes a los conjuntos Ay B. El simbolo que se usa para indicar la operacion

de diferencia simétrica es el siguiente: A.

Ejemplo 1.
Dados dos conjuntos A={1,2,3,4,5} y B={4,5,6,7,8,9} la diferencia simétrica de estos
conjuntos sera A A B={1,2,3,6,7,8,9}. Usando diagramas de Venn se tendria lo

siguiente:

AAB




Ejemplo 2.
Dados dos conjuntos F={x/x estudiantes que juegan futbol} y B={x/x estudiantes que juegan
basquet}, la diferencia simétrica serd F A B={x/x estudiantes que sélo juegan futbol y

basquet}. Usando diagramas de Venn se tendria lo siguiente:

FAB

Complemento de un conjunto.

Es la operacién que nos permite formar un conjunto con todos los elementos del conjunto
de referencia o universal, que no estan en el conjunto. Es decir dado un conjunto A que esta
incluido en el conjunto universal U, entonces el conjunto complemento de A es el conjunto
formado por todos los elementos del conjunto universal pero sin considerar a los elementos
qgue pertenezcan al conjunto A. En esta operacion el complemento de un conjunto se denota
con un apostrofe sobre el conjunto que se opera, algo como esto A' en donde el el conjunto

A es el conjunto del cual se hace la operacidon de complemento.

Ejemplo 1.
Dado el conjunto Universal U={1,2,3,4,5,6,7,8,9} y el conjunto A={1,2,9}, el conjunto A'
estard formado por los siguientes elementos A'={3,4,5,6,7,8}. Usando diagramas de

Venn se tendria lo siguiente:




Ejemplo 2.
Dado el conjunto Universal U={x/x estudiantes de un colegio} y el conjunto V={x/x estudiantes

que juegan voley}, el conjunto V' estara formado por los siguientes elementos V'={x/x

estudiantes que no juegan voley}. Usando diagramas de Venn se tendria lo siguiente:

U

PROBLEMARIO OPERACIONES DE CONJUNTOS

1- Dados los conjuntos A, B, C realice las siguientes operaciones
A{1,2,3,4,5,6}
B{2,4,6,8,10}

c{5,6,7,8,9}

a) (AUB)N C
b) (BN C)U(AN B)

Z_Uz{alblcldlflg} Az{alblcld} Bz{alclelg} Cz{blelflg}

a) A»A—B
b) (A—C)"
c) (BrUC)A

d) (AUB)N (Cr— AA)




3-U={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
A={1,2,5,6,9,10}
B={1,3,4,6,7,8,9,10}

a) AUB

b) AN B

c) A—B

d B-A

e) AN

f) BA

4- A={3,4,5,8,9} B={5,7,8,9,10}
a) AUB
b) AN B
c) A-B
d B-A

5- A={2,4,6,8,10,12,14}
B={3,6,9,12,15}

u={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15}

a) U—A
b) A—B
c) Ar

d) B~

6- A={3,4,5,8,9} B={5,7,8,9,10}
a) AUB
b) AN B

c) A-B
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d) A7

7-A={1,2,3,46} B={3,5,6,7,9} U={1,2,3,4,5,6,7,9}
a) AUB
b) AN B
c) A-B
d) A7
e) (A-B)U(B-A)
f) (A-B)"

gl (ANB)"

8- Si A={3,4,5,6,7} y B={6,7,8,9}. Determinar
a) AUB=

b) AnB=

9- A={2,4,6,8,10,12,14}, B= {3,6,9,12,15} y U= {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15}.
Determinar

a) AUB=

b) AnB=

c) A=

d) B’=

10- En el aula de clase hay 34 alumnos, de los cuales 21 son aficionados al futbol, 18
aficionados al baloncesto y 10 aficionados a ambos deportes. ¢{Cuantos no son
aficionados a ninguno de los deportes? ¢A cuantos estudiantes les gusta un solo

deporte?
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Diagrama de Venn.

Un diagrama de Venn muestra conjuntos de elementos y sus interacciones por medio de
lineas cerradas (circulos), siendo la exterior (cuadrado) la que representa al conjunto universal
(V).

Por tanto, este diagrama se basa en la teoria de conjuntos y es muy habitual en
matematicas. Ademas, también ha demostrado ser util en el llamado razonamiento
diagramatico que representa los diferentes conceptos a través de figuras. Ademas, permite
un andlisis visual de esos datos por medio de las propiedades de conjuntos como la unién o
la interseccién.

Caracteristicas del diagrama de Venn

Las principales caracteristicas del diagrama de Venn son:

Permite ilustrar la relacion entre dos o mds conjuntos de elementos.

Cada conjunto de elementos se representa mediante circulos.

En las intersecciones de los circulos se ubican aquellos elementos que forman parte
de mds de un grupo a la vez

Es una herramienta que se utiliza particularmente en el campo de la estadistica, las

matematicas y la légica.

Tipos de diagrama de Venn

Entre los tipos de diagrama de Venn podemos destacar principalmente las siguientes

categorias:

De un conjunto: Cuenta con dos regiones, la region de los elementos que pertenecen

al conjunto, y la region de los elementos que estan fuera del conjunto.


https://economipedia.com/definiciones/modelo-matematico.html
https://economipedia.com/definiciones/union-de-sucesos.html
https://economipedia.com/definiciones/interseccion-de-sucesos.html

De dos conjuntos: Tiene un total de 4 regiones: Las regiones con los elementos que
solo pertenecen al conjunto A o solo al conjunto B, la region de los elementos que
pertenecen a los dos conjuntos (sombreado con el color plomo mas oscuro), y la

region donde estan los elementos que no pertenecen a ninguno de los dos conjuntos.

FAB

De tres conjuntos: Siguiendo la légica de la categoria anterior, tiene un total de ocho
regiones, pues hay cuatro intersecciones (entre dos o entre los tres conjuntos), tres
regiones donde estan los elementos que pertenecen a solo uno de los tres conjuntos,

y una regién donde se ubican los elementos que no pertenecen a ningln conjunto.




PROBLEMARIO DE DIAGRAMA DE VENN

1- En una aula hay 60 alumnos de los cuales a 7 no les gusta ni geometria ni aritmetica y a 35
les gusta aritmetica a cuantos les gusta geometria, si a los que les gusta ambos cursos son a

10

2- A la entrada de la escuela, se les aplicd a 156 nifios una encuesta respecto a sus juguetes

favoritos.La encuesta arrojo los siguientes resultados:

* A 52 nifios les gustaba el baldn; a 63 les gustaban los carritos; a 87 les gustaban los

videojuegos.

* Ademas algunos de ellos coinciden en que les gustaba mas de un juguete: 26 juegan con el
balén y carritos; 37 juegan con carritos y videojuegos; 23 juegan con el balén y los

videojuegos; por ultimo 7 expresaron su gusto por los tres.

a) ¢A cuantos nifios les gusta otro juguete no mencionado en la encuesta?

b) ¢A cudntos nifios les gusta solamente jugar con los videojuegos?

c) ¢A cudntos nifios les gusta solamente jugar con el baldn?

3- En un aula hay 34 alumnos, de los cuales 21 son aficionados al futbol, 18 al baloncesto, y

10 a ambos deportes.

-éCudntos no son aficionados a ningln deporte?

-¢A cuantos les gusta un solo deporte?




4- De los 300 integrantes de un club deportivo, 170 practican natacién, 140 gimnasia, si 30 no

se inscribieron en ninguna de las dos especialidades,
-éCudntas se inscribieron en las dos disciplinas?

-é¢Cudntas se inscribieron Unicamente en natacion?

5- De un grupo de 130 personas, a 60 no les gusta la musica clasica y 80 no les gusta la musica

salsa, si a 30 personas solamente les gusta la musica clasica
-¢A cuantas personas les gustan los dos tipos de musica?

-¢A cudntas personas les gusta Unicamente la salsa?

6- En una encuesta realizada a 500 personas, arrojo los siguientes resultados, sobre el

resultado que consumen:

280 personas Del frio, 120 personas Heladino , 100 personas Artico

20 personas Hy A, 50 personas D y A, 25 persona D y H, 10 personas las tres marcas
-¢A cuantas personas no consumen ninguna de las tres marcas?

-éCudntas personas consumen solo helado artico?

7- De 200 profesores de una universidad, 115 tiene el grado de doctor, y 60 son
investigadores, de los doctores 33 son investigadores. Encuentre la suma de la cantidad de
doctores que no son investigadores y la cantidad de investigadores que no son doctores

(variables)




8- En un grupo de 60 jovenes, 40 estudian lenguaje, 23 matematicas, y 11 los dos cursos

cuantos no estudian ningun curso.

9- Una encuesta realizada a 30 estudiantes, sobre el deporte que prefieren el resultado que
se obtuvo fue el siguiente: futbol 14, voleibol 14, baloncesto 11, futbol y baloncesto 4, futbol

y voleibol 6, baloncesto y voleibol 5, los dos deportes 2

-éCudntos prefieren futbol y baloncesto no voleibol?

-éCudntas personas prefieren baloncesto y voleibol, pero no futbol?

-éCudntos prefieren como maximo un deporte?

10- De un grupo de 100 alumnos, 47 no han escogido informatica como optativa, 56 no han
escogido teatro como optativa y 27 no han escogido ni informatica ni teatro. ¢Cuantos

alumnos han escogido sdélo un curso?




Diagrama de arbol.

Un arbol de probabilidad o diagrama de arbol es una herramienta que se utiliza para
determinar si en realidad en el calculo de muchas opciones se requiere conocer el nimero de
objetos que forman parte del espacio muestral, estos se pueden determinar con la

construccidn de un diagrama de arbol.

Realizar un diagrama de arbol puede facilitar la toma de decisiones, incluso en los casos mas

dificiles.

Todos debemos tomar decisiones en diferentes momentos de nuestra vida, el trabajo, los
negocios, las empresas, se manejan en base a decisiones que conducen diferentes acciones,
una decisién errada puede generar una gran pérdida econdmica, desaprovechamiento de los

recursos e incluso causar un impacto negativo sobre la imagen de la empresa.

I Nuevas rutas de entrega |

Ampliar

diasbacion *-»\——| Segmento de mercado |

~

Logistica

I Reducir costos |

Meyorar - Mant?ner —I Ahorro de materiales |
Ventas \ precios
| Evitar desperdicios |
\\..
\ I Campana publicitaria |
1 Difundiy 8 l Atencidn a clientes I
producto :

| Redisefiar empaques

Es una representacién grafica de una experiencia que consta de multiples pasos, donde cada

uno de dichos pasos posee varias maneras de llevarse a cabo.



Es decir, se utiliza para determinar el calculo de cuantiosas probabilidades cuando se

conocen las opciones de la muestra.

Este instrumento se fundamenta en la probabilidad condicionada, la cual supone que ocurra
un evento A, con conocimiento que también ocurre otro evento B. Definidos como eventos

dependientes, es decir, para que ocurra un evento A, es preciso que suceda el evento B.

Caracteristicas de un diagrama de arbol

e Un diagrama de darbol parte de lo general y va hacia lo especifico, es decir, la base
es el problema y las ramificaciones son los niveles subsecuentes o causas.

e Un diagrama de arbol es util en la construccion de agrupacidon, bien sean
combinaciones, variaciones o permutaciones.

e Se utiliza en diferentes ambitos, bien sea cientifico, econdmico, social incluso
puede ser Util en la toma de decisiones a nivel personal.

e Facilita la toma de decisiones, con el beneficio de que elimina las emociones en la
ecuacion.

e En general los arboles se usan para evaluar cualquier inquietud, pregunta y/o
visualizar los posibles resultados.

e En el mundo de la ciencia, un diagrama de arbol es util en la resolucion de
problemas de experimentos compuestos, es decir donde se llevan a cabo mas de
un experimento aleatorio.

e Resultan una buena herramienta para mantener el equipo de trabajo vinculado
con las metas y sub-metas de una tarea, de modo tal que se comprenda en general
las acciones llevadas a cabo.

e Particular.

En resumen, se puede decir que un diagrama de arbol constituye un método grafico, util en

la identificacion de todas las partes necesarias en el proceso de lograr un objetivo final.
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Las empresas utilizan este método en diferentes procesos y procedimientos, en virtud de
gue permiten identificar las acciones, tareas y decisiones que son necesarias para
desarrollar soluciones y mejoras en el rendimiento y eficiencia de la misma.

En la vida misma se pueden aplicar los diagramas de arbol, como una herramienta a la hora
de elegir, combinar o desechar algunas opciones que se nos presentan ante sucesos,
eventualidades o problemas.

Ejemplo:
e Con los digitos 1, 2, 3 y 4 forme tantos niimeros de tres digitos como pueda sin

repetir ninguno. ¢Cuantos hay? Compruébalo con el diagrama de arbol.

3 — 123

2<4 - 124

2 — = 132
1<3<4ﬁ
4<2———-~ 142

33— 143
— 213

<3
1 4 — = 214

> 3<1 — 231
4 — - 234
4<1 — 241
3 —= 243
2 —= 312
b <4 - 31a
1 — = 321

2
< <4 = o
1 —— 341

a
<2 342

S
1<3_.. 413

1 —=— 421
N <2 <3 —— 423
% <1 —=— 431

2 ——=— 432



Con el diagrama de darbol obtenemos 24 numeros de 3 digitos. Usando el método del
producto: 4-3-2=24

O bien utilizando las férmulas de combinatoria: V3, 4=4-3-2.1 =24

e Con los digitos 6y 2, forme tantos niumeros de tres digitos como pueda. ¢ Cuantos
hay? Compruébalo con el diagrama de arbol.

2 —= 622

2<6 ——» 626

6 2 —= 662

6<6—— 666

2 v 222
2<5—- 226

2 2 —» 262

6<6_. 266

Con el diagrama de arbol obtenemos 8 numeros de tres digitos. Usando el método del
producto: 2-2-2 =8

O usando las férmulas combinatorias:
VR2,3=23=8

e Se lanzan al aire 2 dados cubicos con las caras numeradas del 1 al 6 y se anota el

resultado de las caras superiores. Forma un diagrama de arbol. { Cuantos resultados
diferentes se pueden obtener? ¢Y si son 3 los dados lanzados?
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En el caso de dos dados:

Con el diagrama de arbol obtendriamos 36 resultados

Con las féormulas combinatorias obtendriamos..:

VR6, 2 = 36 resultados.

Por el método del producto 6-6 = 36 resultados.

Las permutaciones.
Son maneras de distribuir objetos.

Dados n objetos distintos, cualquier forma de ordenarlos se denomina una permutacion. Las
formas de ordenar r de los n objetos se denominan permutacionesrar.

Ejemplo: Enumerar todas las permutaciones 2 a 2 de las letras a, b y c.

Solucién:



ab, ac, ba, bc,caycb

La regla del producto indica el nUmero de pares ordenados que se pueden formar a partir de
los conjuntos Ay By esnl xn2; dondenl=|A|yn2=|B|

Ejemplo: Se tienen 3 procesos y 4 computadoras. Hay que asignar cada tarea a una sola
computadora y ninguna debe recibir mas de un proceso. é{De cudntas maneras se puede
desarrollar esta actividad?

Solucién:

Hay 3 x 4 maneras de asignar 3 procesos a 4 computadoras. (Considere una tabla de 3 filas,
una por cada proceso, y 4 columnas, una por cada computadora).

Teorema: El nimero de permutaciones r a r de n objetos diferentes estd dado por: P(n,r) =
n(n-1)(n-2)....(n-r+1), r <n

Ejemplo:
¢De cuantas formas se pueden disponer tres letras del alfabeto inglés? Solucion: El alfabeto

inglés consta de 26 letras. Por lo tanto, se pueden distribuir 3 letras de P(26,3), esto es 26 - 25
- 24 = 15,600 maneras.

Combinaciones.

Una combinacién r a r de un conjunto de n elementos es una seleccién desordenada de r
elementos del conjunto.

Ejemplo: Un departamento consta de 4 personas A, B, Cy D. Enumerar todos los comités de
tamafiio 2 que se pueden formar.

Solucion:
{A,B}, {A,C}, {A,D}, {B,C}, {B,D}, {C,D}

Teorema: El nUmero de combinaciones r a r formadas a partir de un conjunto de n objetos
estd dado por: n! C(n,r) = r! (n-r)!
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Ejemplo:
Hay 10 digitos decimales. ¢ Cudntos conjuntos se pueden formar que contengan exactamente
3 de esos digitos?

Solucién:
C(10,3)=(10-9:8)/(1-2-3)=120

O aplicando la férmula ... 10! C(10, 3) = __ 10! =120
31 (10-3)!

Variacion.

En combinatoria, se denomina variacion a cada una de las tuplas que pueden formarse
tomando elementos de un conjunto. En combinatoria de conjuntos finitos frecuentemente se
necesita conocer nimero de variaciones de un conjunto de m elementos tomados en tuplas
de n elementos (con o sin elementos repetidos en las tuplas). Las variaciones con repeticion
de conjuntos de m elementos tomados en tuplas de n elementos es el nimero de diferentes
n-tuplas de un conjunto de m elementos, este resulta ser:

Combinaciones, permutaciones y variaciones.

1. Entre 10 diputados y 5 secretarios tenemos que formar un comité de 6 personas que
contengan al menos 3 diputados y 2 secretarios ¢ de cuantas formas podemos elegirlos
miembros de este comité?

2. Un entrenador de futbol quiere presentar una alineacion de tres defensas, cuatro
centrocampistas, y tres delanteros, si dispone de tres porteros, siete defensas, 10
centrocampistas y seis delanteros. éCuantas alineaciones distintas puede presentar
teniendo en cuenta que cada jugador solo puede jugar en su linea correspondiente?

3. ¢Cudntos numeros de 5 cifras diferentes se pueden formar con los nimeros 2,3,4,6,7,?


https://es.wikipedia.org/wiki/Combinatoria
https://es.wikipedia.org/wiki/Tupla
https://es.wikipedia.org/wiki/N-tupla
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4. Una mesa presidencial esta formada por 8 personas, ide cuantas formas se pueden
sentar si el presidente y el secretario siempre estaran juntos?

5. ¢De cuantas formas diferentes se pueden mezclar los colores del arcoiris tomdndolos
de tres en tres?

6. ¢Cudntos equipos de voleibol se pueden formar a partir de 9 jugadores disponibles?

7. éCuantos numeros de tres cifras se pueden formar de los nimeros 1,2,3,4,5?

8. éDe cuantas formas se pueden sentar 10 personas en un banco si hay 4 sitios
disponibles?

9. Enuna clase de 10 alumnos averiguar de cuantos modos se puede hacer si:
A) los premios son iguales
B) los premios son diferentes

10. Hay que colocar a 5 hombres y cuatro mujeres en una fila, de modo que las mujeres
ocupen los lugares pares:



Bloque II:

Distribucion de

probabilidad.
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Distribucion de Bernoulli.

INTRODUCCION

Vamos a partir de un ensayo de Bernoulli, es decir, de un experimento que tiene solo 2

resultados posibles, a uno de ellos lo llamaremos éxito y al otro fracaso.

Por ejemplo, voy a realizar un experimento bien facilito que consiste en preguntar a un
suscriptor de este canal seleccionado al azar si le gusta la pizza. Si me dice que si, lo considero
un éxito, si me que no, lo considero un fracaso. Otro ensayo de Bernoulli seria lanzar mi
moneda que de un lado tiene gato y del otro lado tiene perro. Si defino perro como éxito,

obtener un gato serd un fracaso.

Se denomina ensayo de Bernoulli a todo experimento aleatorio que tiene solo dos

resultados posibles mutuamente excluyentes, generalmente Ilamados éxito y fracaso.

En un ensayo de Bernoulli vamos a definir la variable aleatoria X de la siguiente manera:

® sjobtenemos un éxito, la variable aleatoria X vale 1.

® caso contrario, si el ensayo termina en fracaso, la variable aleatoria X vale 0.

De manera sencilla podemos decir que X cuenta el numero de éxitos. Si sale fracaso, el

nuimero de éxitos seria 0, no hay ningln éxito. Si el experimento termina en éxito, hay 1 éxito.



A continuacién, vamos a elaborar una tabla muy sencilla con los valores de X en un ensayo de

Bernoulli:

Fracaso

Exito

X

0

1

La probabilidad de éxito se denota por p, por ello, la probabilidad de fracaso serda 1-p.

Agregamos esta informacidn a la tabla:

Fracaso

Exito

0

1

X
f(x)

1-p

P

Y listo, ya tenemos la distribucién de probabilidad de Bernoulli representada mediante una

tabla. Si queremos la funcién de probabilidad (una férmula), seria la siguiente:

1—p; x=0

fo=px=x={"F %77

2) Distribucion de probabilidad de Bernoulli

Una variable aleatoria discreta X tiene una distribucion de Bernoulli si su funcion de

probabilidad esta dada por:

1—p; x=0
p, X =

F) =P =2 =|

De forma resumida, se puede colocar de la siguiente manera:
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f(x)=PX=x)=p*(1—-p)'™; conx=0;1

Para indicar que la variable aleatoria X sigue una distribucién de Bernoulli de pardmetro p

usamos la siguiente notacion:

X~Be(p)

3) Media y varianza de una variable aleatoria de Bernoulli

Si X tiene una distribucién de Bernoulli de parametro p, entonces:

Media: u =E(x) =p

Varianza: 6* = p(1 —p)

Listo, ya fue demasiada teoria, vamos con los problemas:

4) Ejemplo

Un juego consiste en lanzar un dado una sola vez, si se obtiene un 3 se gana el juego, si se
obtiene otro valor, se pierde. Sea X = el numero de veces que sale un 3. Determinar la

distribucién de probabilidad de X.
Solucidn:

Vamos a considerar un éxito si se obtiene un 3, con cualquier otro resultado, consideraremos

un fracaso. Como X cuenta el nimero de veces que sale un 3, puede tomar dos valores:

® X =0, cuando no se obtenga 3.



® X =1, cuando se obtenga un 3.

Armamos nuestra tabla:

Fracaso (H;8;8;8;8)

Exito (B

X

0

1

Ahora asignamos probabilidades, calculamos primero la probabilidad de éxito p, es decir, la

probabilidad de obtener un 3 al lanzar un dado:

n° de casos favorables

p =

p=:

"~ n° total de casos posibles

Recuerda que la probabilidad de fracaso serd 1 — p. Completamos la tabla asighando

probabilidades f(x).

Fracaso (E;8;8;8:MH)

Exito (&)

X

0

3

f(x)

1 5
6

4o

1
6

Ya tenemos la distribucidén de probabilidad expresada con una tabla.

Vamos en busqueda de la funcién de probabilidad, sabemos de la tabla que:
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5
— _ _ 6
fy=Px=x)=1 ©
E;
También le podemos dar la siguiente forma compacta equivalente:

1—x

f(x):P(X:x):%x(g) ; x=0;1

Como vemos, la funcién de probabilidad de X tiene la forma de una funcién de probabilidad

de Bernoulli con probabilidad de éxito p de 1/6. Por lo tanto:

Esa seria la respuesta, la variable aleatoria X sigue una distribucion de Bernoulli con una

x~ze(3)
“\6

El problema no lo pide, pero, asi como hemos representado la funcién de probabilidad de X

probabilidad de éxito de 1/6.

mediante una tabla y mediante una férmula, también lo podemos hacer mediante un
diagrama de barras. Colocamos un eje horizontal para los valores de X y otro vertical para las

probabilidades f(x).
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Representacion grafica de la funcion de probabilidad de X

f(x)
0.9

0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

Probabilidades

0.3

0.2

0.1 I
0 133

Ejemplos:

1- Se escoge a un alumno de este grupo que le guste la pizza, la probabilidad de que le guste
es de 0.8, jcuanto serd la probabilidad de que no les guste la pizza, si el total debe serde 1,
0.2 de probabilidad de fracaso?

1-0.8=0.2

2- Cuando se lanza un dado hay la probabilidad de % de que salga 6, X= 1, si el dad0 cae 6,
X= 0, si cae cualquier otro numero, ¢Cudl es la distribucion de X?

DADO

X

f(x)=P(X=x)
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-NUm. De veces que sale 6, al lanzar el dado una vez:

3- Se lanza al aire una moneda de 5 y de 10 pesos, sea X = 1, si sale sol en ambas monedas,
X =0, en cualquier otro caso:

={AA ,SS,AS,SA}

P = sol en ambas monedas =1 /4 =0.25
g = cualquier otrocaso=(1-p)=3/4 =0.75

4- En una rifa donde el premio es una computadora, participan 123 personas, (persona 1,
persona 2...persona 123), de los cuales solo uno serd el ganador, cual es la probabilidad de
qgue la persona 100 gane el premio.

PROBLEMARIO DISTRIBUCION BERNOULLI

1- Supongamos que la probabilidad de tener una unidad defectuosa en una linea de
ensamblaje es de 0.05. Si el conjunto de unidades terminadas constituye un conjunto
de ensayos independientes:

a) ¢éCudl es la probabilidad de que entre diez unidades dos se encuentren defectuosas?

b) ¢Y de que alo sumo dos se encuentren defectuosas?

c) ¢éCudl es la probabilidad de que por lo menos una se encuentre defectuosa?

2- Una maquina produce el 5% de piezas defectuosas, cual es la probabilidad de que al tomar
tres piezas producidas por esa maquina:

a) élastres estén bien hechas?

b) ¢Una salga defectuosa?



3- La probabilidad de que un estudiante, obtenga una beca es del 35% .En una muestra de 15
estudiantes cual es la probabilidad de que uno o dos estudiantes obtengan una beca?

4- Luis y Juan, lanzaran un dado al aire por lo tanto decidieron hacer una apuesta, Luis ganara
la apuesta si cae un numero menor de tres, y Juan ganara si cae un nimero igual o mayor de
tres?, ¢Cual es la probabilidad de éxito para Luis?

5- Se sabe que el 95%, de la produccion de la maquina es conforme, si se toma una pieza al
azar, ¢Cual es la probabilidad de que sea defectuosa?

6- Se sabe que, en la manufactura de cierto producto, uno de cada 10 resulta defectuoso,

Calcula la probabilidad de que una muestra de cuatro, contenga:

a) ninguno defectuoso:

b) no mas de dos defectuoso:

¢) mas de uno defectuoso:

d) todos buenos:

Distribucion binomial.

Una distribucién binomial es una distribucion discreta que modela el nimero de eventos en
un numero de ensayos fijo. Cada ensayo tiene dos resultados posibles, y evento es el

resultado de interés en un ensayo.

Utilice la distribucién binomial para describir un proceso donde los resultados se pueden
etiquetar como un evento o un no evento y cuando esté interesado en la ocurrencia de un

evento y no en su magnitud. Por ejemplo, un elemento pasa o no pasa una inspeccidn o un




partido politico gana o pierde. La distribucién binomial se usa frecuentemente en control de

calidad, sondeos de opinidon publica, investigaciones médicas y seguros.

Por ejemplo, utilice la distribucién binomial para calcular la probabilidad de que 3 o mas
elementos defectuosos se encuentren en una muestra de 25 elementos si la probabilidad de
un elemento defectuoso en cada ensayo es 0.02. El nimero de elementos defectuosos (X)

sigue una distribucion binomial con n =25y p = 0.02.

El nimero de eventos (X) en n ensayos sigue una distribucién binomial si se cumplen las

siguientes condiciones:

e El numero de ensayos es fijo.
e C(Cada ensayo es independiente de otros ensayos.
e C(Cada ensayo tiene uno de dos resultados: evento o no evento.

e La probabilidad de un evento es igual para cada ensayo.

Una de las propiedades de la distribucién binomial es que cuando n es grande, la distribucion
binomial puede ser aproximada razonablemente por la distribuciéon normal. Por ejemplo, para

la siguiente distribucién binomial, n =100y p = 0.5.

Importante

Es importante destacar que el resultado “no éxito” no se refiere al contrario de “éxito”, sino
gue se refiere a cualquier caso distinto al que representa a “éxito” siempre y cuando haya

mas de dos posibilidades.



Es decir, en el caso de tirar un dado, si la variable “éxito” se refiere a obtener un cuatro (4) en
una tirada, la variable “no éxito” serd cualquier resultado distinto a cuatro (4) que podamos

obtener en una tirada.
Espacio muestral: {1,2,3,4,5,6}.

En el caso de una moneda (no trucada), solo podremos obtener dos resultados posibles: cara
o cruz. Entonces, en este caso la variable “no éxito” serd efectivamente el contrario de la

variable “éxito”.
Espacio muestral: {1,2}.

Férmula del parametro p y la Regla de Laplace:

Para obtener el parametro p utilizamos la Regla de Laplace:

casos probables
p =

casos posibles
Regla de Laplace.

Casos posibles: Son todos los resultados posibles que podemos obtener en un
experimento. Por ejemplo, si el experimento es tirar un dado, tendremos seis (6) casos
posibles porque un dado solo tiene seis (6) caras.

Casos probables: Son los resultados que salen en cada experimento de manera
secuencial, es decir, que los resultados son excluyentes: si ocurre un resultado no
pueden ocurrir los otros. En el experimento de tirar un dado, cada cara del dado es un
caso probable. En otras palabras, que salga un dos (2) o un cinco (5) son ejemplos de

casos probables en el experimento de lanzar un dado.

B.C.5.
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éQué es la distribucion normal?

La distribucion normal es una distribucién con forma de campana donde las desviaciones
estdndar sucesivas con respecto a la media establecen valores de referencia para estimar el
porcentaje de observaciones de los datos. Estos valores de referencia son la base de muchas

pruebas de hipoétesis, como las pruebas Z y t.

Histograma de una distribucion normal hipotética.

Puesto que la distribucién de estos datos es normal, usted puede determinar exactamente

qué porcentaje de los valores esta dentro de cualquier rango especifico. Por ejemplo:

e Alrededor del 95% de las observaciones esta dentro de 2 desviaciones estandar de la
media, indicado por el drea sombreada en azul. El 95% de los valores se ubicara dentro
de 1.96 desviaciones estandar con respecto a la media (entre -1.96 y +1.96). Por lo

tanto, menos del 5% (0.05) de las observaciones estara fuera de este rango. Este rango



es la base del nivel de significancia de 0.05 que se utiliza para muchas pruebas de
hipétesis.

e Aproximadamente el 68% de las observaciones estda dentro de una 1 desviacién
estandar de la media (-1 a +1), y alrededor del 99.7% de las observaciones estarian

dentro de 3 desviaciones estandar con respecto a la media (-3 a +3).

Ejemplo de una distribucion normal.

La estatura de todos los adultos masculinos que residen en el estado de Pennsylvania siguen
aproximadamente una distribucidn normal. Por lo tanto, la estatura de la mayoria de los
hombres estard cerca de la estatura media de 69 pulgadas. Un nimero similar de hombres
seran un poco mas altos y un poco mas bajos que 69 pulgadas. Solo unos pocos serdan mucho

mas altos o mucho mas bajos. La desviacion estandar es de 2.5 pulgadas.

Estatura

Aproximadamente, el 68% de los hombres de Pennsylvania tiene una estatura de entre 66.5

(L-10)y 71.5 (1 + 10) pulgadas.
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Aproximadamente, el 95% de los hombres de Pennsylvania tiene una estatura de entre 64

(u-20)y 74 (U + 20) pulgadas.

Estatura

Aproximadamente, el 99.7% de los hombres de Pennsylvania tiene una estatura entre 61.5

(u-30)y76.5 (u+ 30) pulgadas.
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PROBLEMARIO DE DISTRIBUCION NORMAL.

1- Dada una variable aleatoria continua z. con distribucion normal estandar, es decir N (1,0),
encuentre las siguientes probabilidades utilizando las tablas:

a) P(0<Z< 1.25)
b) P(Z21.25)

c) P(Z<-1.25)

2- El peso de cierto modelo de baterias, sigue una distribucion normal, con una mediade 6y
una desviacién estandar de 2:

a) Determine el porcentaje de baterias cuyo peso es mayor a 8 grs.
3- Los precios de las acciones de una empresa se distribuyen en forma normal, con una
media de 20 y una desviacidn estandar de 3 pesos,

a) iCudl es la probabilidad de que el precio de las acciones de esta empresa se

encuentre entre 18 y 20 pesos?

4- Los salarios mensuales de los recién graduados que acceden a su primer empleo se
distribuyen segln una ley normal de media 1300 € y desviacion tipica 600 €. Calcular el
porcentaje de graduados que cobran:

a) Menos de 600 € al mes

b) Entre 1000 y 1500 € al mes

c) Mas de 2200 € al mes

5- Se estima que el tiempo en horas que se necesita para memorizar un tema de Historia de
la Filosofia es una variable aleatoria normal, cuya media y varianza se desconocen. Calcular la

media y la desviacidn tipica de esta distribucion si se sabe que las tres cuartas partes de las
estudiantes necesitan mas de 3 horas y que el 5% necesita mas de 6 horas para memorizarlo.



Se estima que el tiempo en horas que se necesita para memorizar un tema de Historia de Ia
Filosofia es una variable aleatoria normal, cuya media y varianza se desconocen.
Calcular:
a) La media y la desviacidn tipica de esta distribucion si se sabe que las tres cuartas
partes de las estudiantes necesitan mdas de 3 horasy que el 5% necesita mas de 6 horas
para memorizarlo.

6- Sabiendo que el peso de los estudiantes varones de 22 de Bachillerato se puede aproximar
por una variable aleatoria con distribuciéon normal, de media 74 kg y desviacion tipica 6 kg, se
pide determinar:

a) el porcentaje de estudiantes varones cuyo peso estd comprendido entre los 68
y 80 kg.

b) Estimar cudntos de los 1500 estudiantes varones que se han presentado a la
EvAU en una cierta universidad, pesan mas de 80 kg.

c) Si se sabe que uno de estos estudiantes pesa mds de 76 kg, éicudl es la
probabilidad de que pese mas de 86 kg?

7- Haciendo uso de la tabla que proporciona dareas a la izquierda de cada valor z de la
distribucién normal tipificada, calcular las probabilidades (areas) siguientes:

a) Pr(z<1'35)

b) Pr(z<-0'338)

c) Pr(z>2'1)

d) Pr(z>-1)

e) Pr(-1'39<z<-0'44)

f) Pr(-1'52<z<0'897)

8- Las calificaciones de los 500 aspirantes presentados a un examen para contratacion
laboral, se distribuye normalmente con media 6'5 y varianza 4.
Calcule:
a) La probabilidad de que un aspirante obtenga mas de 8 puntos.

b) Determine la proporcién de aspirantes con calificaciones inferiores a 5 puntos.

c) ¢éCudntos aspirantes obtuvieron calificaciones comprendidas entre 5y 7'5 puntos ?
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9- Sélo 24 de los 200 alumnos de un Centro miden menos de 150 cm. Si la estatura media de
dichos alumnos es de 164 cm., ¢{Cual es su varianza?

10- Calcula en una N(0, 1) las siguientes probabilidades

a)P(z21,77)
b) P(Z <-1,86)
c) P(Z > -0,25)
d) P(Z 22,34)

e) P(Z<-1,15)
f) P(2 2 -1,76)
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Probabilidad condicional.

La probabilidad condicional, o probabilidad condicionada, es la posibilidad de que ocurra un
evento, al que denominamos A, como consecuencia de que ha tenido lugar otro evento, al
que denominamos B.

Es decir, la probabilidad condicional es aquella que depende de que se haya cumplido otro
hecho relacionado.

Si tenemos un evento, que denominamos A, condicionado a otro evento, al cual
denominamos B, la notacidn seria P(A|B) y la férmula seria la siguiente:

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

Es decir, en la formula de arriba se lee que la probabilidad de que suceda A, dado que ha
acontecido B, es igual a la probabilidad de que ocurra A y B, al mismo tiempo, entre la
probabilidad de B.

Lo opuesto a la probabilidad condicional es la probabilidad independiente. Es decir, aquella
qgue no depende de la ocurrencia de otro evento.

Ejemplo de probabilidad condicional:
A continuacién, veamos un ejemplo de probabilidad condicional.

Supongamos que tenemos un aula con 30 alumnos, siendo el 50 % de 14 afios y el otro 50%
de 15 afios. Ademas, sabemos que 12 integrantes del salén tienen 14 afios y usan resaltador
en sus libros ¢Cual es la probabilidad de que un estudiante del salén use resaltador si tiene
14 afos?

Siguiendo la férmula mostrada lineas arriba, primero, sabemos que la probabilidad de que el
estudiante tenga 14 afos es 50%(P(B)). Asimismo, la probabilidad de que un estudiante tenga
14 afios y use resaltador es 12/30=40%.

Por lo tanto, la probabilidad de que un estudiante use resaltador si tiene 14 anos se calcularia
de la siguiente forma:

P(A|B)=P(A n B)/P(B)=0,4/0,5=0,8=80%

Es decir, existe un 80% de probabilidad de que un estudiante use resaltador si tiene 14 aios.
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Propiedades de la probabilidad condicional
Las propiedades de la probabilidad condicional son las siguientes:

Esto significa que la probabilidad de A dado B, mas la probabilidad del complemento de A (los
elementos del universo que no pertenece a A) dado B, es igual a 1.

Esta propiedad implica que si A es un subconjunto de B (o son dos conjuntos iguales), la
probabilidad de que ocurra A dado B es 1.

P(A) = P(A | B)- P(B) + P(A | B) - P(B)

Lo anterior quiere decir que la probabilidad de A es igual a la probabilidad de A dado B por la
probabilidad de B mas la probabilidad de A, dado el complemento de B por el complemento
de B.

PROBLEMARIO

1- En un colegio, la probabilidad de que un alumno consuma mayonesa es del 65%, la
probabilidad de que consuma catsup es del 70%, y la posibilidad de que consuma ambas es
de 55%, calcular la probabilidad de que consuma mayonesa dado que consume catsup.

2- En un taller, se elaboran 1000 camisetas a partir de la tabla calcula:

a) La probabilidad de que una camiseta escogida al azar sea defectuosa

b) Probabilidad de que una camiseta seleccionada al azar sea del Manchester

¢) Siun hincha compra una camiseta del Manchester écudl es la probabilidad de que este
defectuosa?

d) Si un hincha compra una camiseta del Juventus écual es la probabilidad de que este
defectuosa?

3- De una baraja de 48 cartas se extraen simultaneamente dos de ellas.
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Calcular la probabilidad de que:

a) Las dos sean copas
b) Al menos una sea copa

c) Una sea copa y la otra espada

4- Una clase estd formada por 10 chicos y 10 chicas; la mitad de las chicas y la mitad de
los chicos han elegido francés como asignatura optativa.

a) éCudl es la probabilidad de que una persona elegida al azar sea chico o estudio francés?
b) ¢Y la probabilidad de que sea chica y no estudie francés?

5- - En un centro escolar los alumnos pueden optar por cursar como lengua extranjera inglés
o francés. En un determinado curso, el 90% de los alumnos estudia inglés y el resto francés.
El 30% de los que estudian inglés son chicos y de los que estudian francés son chicos el 40%.
El elegido un alumno al azar, écudl es la probabilidad de que sea chica?

6- - Un taller sabe que por término medio acuden: por la mafiana tres automdviles con
problemas eléctricos, ocho con problemas mecanicos y tres con problemas de chapa, y por la
tarde dos con problemas eléctricos, tres con problemas mecdnicos y uno con problemas de
chapa.

a) Hacer una tabla ordenando los datos anteriores.

b) Calcular el porcentaje de los que acuden por la tarde.

c) Calcular el porcentaje de los que acuden por problemas mecanicos.

d) Calcular la probabilidad de que un automavil con problemas eléctricos acuda por la
mafana.

7- Una urna contiene 5 bolas rojas y 8 verdes. Se extrae una bola y se reemplaza por dos del
otro color. A continuacidn, se extrae una segunda bola. Se pide:



a) Probabilidad de que la segunda bola sea verde.
b) Probabilidad de que las dos bolas extraidas sean del mismo color.

8- El 75% de los pacientes de un hospital dieron positivo para sarampion, y el 68% positivo
para coronavirus. El porcentaje de pacientes que resultaron positivo para sarampion
habiendo sido positivos para coronavirus es del 85%. Si Juan sabe que es positivo para
sarampion, équé probabilidad tiene de haber sido positivo para coronavirus?( regla del
producto)

Teorema de Bayes.

El teorema de Bayes es una proposicion que se emplea para calcular la probabilidad
condicional de un suceso y fue desarrollado por el matematico y teélogo britanico Thomas
Bayes. El principal objetivo de este teorema es determinar la probabilidad que posee un

suceso comparada con la probabilidad de otro suceso similar.

En otras palabras, permite conocer la probabilidad condicional de un evento o suceso
determinado como A dado B, en el que se analiza la distribucion de probabilidad del suceso B

dado A.

El teorema de Bayes es muy Util, puesto que aplicdndolo de la manera correcta se puede
conocer la probabilidad de que un suceso A pase, teniendo presente lo ocurrido durante el
evento B. Asimismo, existe la probabilidad de que suceda lo contrario, donde ocurra B dado

A.

Fue propuesto por Thomas Bayes, un conocido tedlogo y matematico inglés del siglo VIII.
Bayes destacd tanto en la teologia como en las matematicas con distintos trabajos, entre los

que destaca este teorema.
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Férmula del teorema de Bayes.
La formula de Bayes, también conocida como la regla de Bayes, es un procedimiento
propuesto por el matemadtico inglés para determinar la probabilidad de un suceso. En la

férmula de Bayes intervienen 3 probabilidades distintas, las cuales son:

® P (Ai), que es la probabilidad que representa a priori de un suceso A.

® P (Ai/B), que es la probabilidad que representa a posteriori de un suceso A. Es
decir, la informacion de lo sucedido en un evento B.

® P (B/Ai), que es la probabilidad de un suceso B con base en la informacién del

suceso A.

La formula permite calcular la probabilidad condicional P (Ai/B) de los sucesos A dado B.

Ventajas de la aplicacion del teorema de Bayes

® Sise ajusta de manera correcta, las ganancias de una empresa aumentaran, ya
gue se podra determinar qué estrategias tienen mas posibilidades de ser
exitosas.

® Se puede analizar la informacidn de forma continua; eso si, en el caso de que la
variabilidad entre datos esté elevada, entonces es recomendable implementar
algunos métodos que permitan encontrar las mejores soluciones.

® Los estudios de decision se ven beneficiados al aplicar el teorema de Bayes.

® Es posible buscar y acumular informacién de todo tipo para entender y

solucionar un problema.
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Debilidades del teorema.
® La férmula es muy criticada, puesto que posee algunas limitaciones. Asi se le
critica que solamente se puede aplicar si existen sucesos exhaustivos y
disjuntos.
® Los especialistas en estadistica tradicional piensan que el teorema de Bayes no
es del todo exacto, pues creen que las Unicas estadisticas correctas son las que
estdn basadas en experimentos repetibles, mds no en condiciones relativas,

como es el caso de las estadisticas obtenidas mediante este teorema.

Aplicaciones del teorema.
Este teorema busca determinar las probabilidades de que un suceso ocurra o no, analizando

algunas ocasiones un suceso anterior. Eso quiere decir que se analiza bastante informacion.

El teorema de Bayes es posible aplicarlo en todo tipo de dreas estudio, como en las
inversiones financieras, puesto que se requiere analizar todo tipo de escenarios, al igual que

estudiar los hechos pasados.

En las empresas, el teorema es eficaz al analizar el proceso productivo, puesto que existe la
opcién de mejorarlo y eso se realiza mediante el estudio de las probabilidades. Asimismo, la
publicidad de una empresa es posible analizarla y mejorarla a través de la aplicacion del

teorema.

La formula propuesta por Bayes no se empled con recurrencia durante el siglo XVIII y XIX,
pues en esa época el teorema no poseia una aplicacidon clara. Sin embargo, conforme
transcurrieron los afios, su uso se empezod a implementar en diferentes ciencias, sobre todo

con los avances tecnoldgicos.




Importancia del teorema.
Es importante porque permite resolver problemas en los que existen una gran variedad de
probabilidades, siendo asi fundamental en todas las ciencias, ya que se analizan los sucesos

pasados para determinar las probabilidades de los sucesos del futuro.

Ejemplo del teorema de Bayes.

Un ejemplo sencillo del teorema de Bayes es: una persona posee tres cajas con pelotas. En
la caja 1 se encuentran diez pelotas, entre las cuales hay cuatro desinfladas; en la caja 2 estdn
seis pelotas, entre las cuales hay una desinflada; y en la caja 3 se encuentran ocho pelotas,
estando desinfladas tres. Si una persona recoge una pelota desinflada, écual seria la

probabilidad de que sea una perteneciente a la caja nimero 1?

La solucién del problema es:

Las cajas se representaran de la siguiente manera:

® (1 (Cajal)
® (2 (Caja2)

® (3 (Caja3)

Por otro lado, las pelotas seran representadas asi:

® B (Pelotas no desinfladas)

® F (Pelotas desinfladas)
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De acuerdo al teorema de Bayes, la férmula seria:

P (C1)+ P (FIC1)
P (C1/F) =

P (C1)+P (F/C1) + P (C2) « P (F/C2) + P (C3) « P (FIC3)

Al reemplazarlo por los datos de las pelotas, la férmula seria:

1/3 +4/10 4/30 48
P (C1/F) = = = = 0,425
1/3+4/10 + 1/3 - 1/6 + 1/3 - 3/8 113/360 113

Eso quiere decir que la probabilidad de que una persona tome una pelota desinfladas de la

caja numero 1 es de 42,5%.

PROBLEMARIO TEOREMA DE BAYES.

(1; (T

1- El Eo'ffr de los empleados de una empresa son ingenieros y otro 20 fE: son economistas.
=i (T

EITD f”E: de los ingenieros ocupan un puesto directivo y el a0 »”E: de los economistas también,

. . . . 0;
mientras que los no ingenieros y los no economistas solamente el 20 fE: ocupa un puesto
directivo. ¢ Cual es la probabilidad de que un empleado directivo elegido al azar sea ingeniero?

2- La probabilidad de que haya un accidente en una fabrica que dispone de alarma es U-. 1.
La probabilidad de que suene esta si se ha producido algun incidente es de 0-. 97 y la

probabilidad de que suene si no ha sucedido ningun incidente es D-. 02.




En el supuesto de que haya funcionado la alarma, écual es la probabilidad de que no haya
habido ningun incidente?

Sean los sucesos:

I = Producirse incidente.

A =sonarla alarma.

3- En la academia de Matemovil, la probabilidad de que a un alumno seleccionado al azar le
guste el helado es del 60 %, mientras que la probabilidad de que a un alumno le guste la torta
es del 36 %. Ademas, se sabe que la probabilidad de que a un alumno le guste la torta dado
que le gusta el helado es del 40 %. Calcular la probabilidad de que a un alumno le guste el
helado, dado que le gusta la torta.

Primero definimos los 2 eventos con los que vamos a trabajar:

® h:queaunalumno le guste el helado.

® t:que aunalumno le guste la torta.

4-Parair a clase, un estudiante utiliza su coche el 70 % de los dias, mientras que va en autobus
el resto de los dias. Cuando utiliza su coche, llega tarde el 20 % de los dias, mientras que si va
en autobus llega a tiempo el 10 % de los dias. Elegido un dia al azar:
a) Calcular la probabilidad de que el estudiante llegue tarde.
b) Sabiendo que ha llegado a tiempo, écual es la probabilidad de que haya venido en
autobus?
c) Sabiendo que ha llegado tarde ¢cudl es la probabilidad de que haya venido en coche?

5- La probabilidad de que a un puerto llegue un barco de tonelaje bajo, medio o alto es 0,6,
0,3y 0,1, respectivamente. La probabilidad de que necesite mantenimiento en el puerto es
0,25 para los barcos de bajo tonelaje, 0,4 para los de tonelaje medio y 0,6 para los de tonelaje
alto.

a) Si llega un barco a puerto, calcule la probabilidad de que necesite mantenimiento.

b) Si un barco ha necesitado mantenimiento, calcule la probabilidad de que sea de tonelaje
medio.

c) Si un barco es de tonelaje medio calcule la probabilidad de que necesite mantenimiento.
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6- En tres maquinas, A, B y C, se fabrican piezas de la misma naturaleza. El porcentaje de
piezas que resultan defectuosas en cada mdquina es, respectivamente, 1%, 2% y 3%. Se
mezclan 300 piezas, 100 de cada maquina, y se elige una pieza al azar, que resulta ser
defectuosa. ¢Cual es la probabilidad de que haya sido fabricada en la maquina A?

7- En cierto pais donde la enfermedad X es endémica, se sabe que un 12% de la poblacidn
padece dicha enfermedad. Se dispone de una prueba para detectar la enfermedad, pero no
es totalmente fiable, ya que, da positiva en el 90% de los casos de personas realmente
enfermas; y da positiva en el 5% de personas sanas. ¢ Cual es la probabilidad de que esté sana
una persona a la que la prueba le ha dado positiva?

Distribucion de Poisson.

La distribucion de Poisson es una distribucidon de probabilidad discreta que modeliza la
frecuencia de eventos determinados durante un intervalo de tiempo fijado a partir de la
frecuencia media de aparicidn de dichos eventos.

En otras palabras, la distribucién de Poisson es una distribucién de probabilidad discreta que,
tan solo conociendo los eventos y su frecuencia media de ocurrencia, podemos saber su
probabilidad.

Expresion de la distribucion de Poisson.

Dada una variable aleatoria discreta X decimos que su frecuencia se puede aproximar
satisfactoriamente a una distribucién de Poisson, tal que:

X~g(u)

Expresion de la distribucion de Poisson

A diferencia de la distribucién normal, la distribucién de Poisson solo depende de un
parametro, mu (marcado en amarillo).

Mu informa del numero esperado de eventos que ocurrirdn en un intervalo de tiempo fijado.
Cuando se habla de algo “esperado” tenemos que redirigirlo a pensar en la media. Por tanto,
mu es la media de la frecuencia de los eventos.

Tanto la media como la varianza de esta distribucidon son mu, estrictamente positiva.
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Representacion.

Dada una distribucion de Poisson con media 2, la distribucion de probabilidad de densidad es
la siguiente:

Distribucion de Poisson
03

T T T T T

Poisson(2) __,

025

0.2

0.15

0.1

0.05

Funcion de densidad de probabilidad de Poisson.
La funcion solo esta definida en valores enteros de x.

No todas las distribuciones de probabilidad de densidad de Poisson tendran el mismo aspecto
aungque mantengamos igual la muestra. Si cambiamos la media, es decir, el pardmetro del que
depende la funciéon, también cambiara la funcion.

Funcidn de densidad de probabilidad (fdp).

Xg—H
P(X=x)=#

o vx={0,1,2,..n}

Funcion de densidad de
probabilidad de Poisson




Esta funcion se entiende como la probabilidad de que la variable aleatoria X tome un valor
concreto x. Es la exponencial de la media negativa multiplicada por la media elevada a la
observacion y todo dividido por el factorial de la observacién.

Como esta indicado, para conocer la probabilidad de cada observacion, tendremos que
sustituir en la funcién todas las observaciones. En otras palabras, x es un vector de dimensién
n que contiene todas las observaciones de la variable aleatoria X. La media también seria un
vector pero de una dimensidn, tal que:

x={0,1,2,..n}

u = {media}

Parametro y realizaciones de la variable aleatoria

Una vez ya tenemos las probabilidades calculadas, junto con las observaciones ya podemos
dibujar la distribucion de densidad de probabilidad.

Historia.

El nombre de esta distribucién proviene de su creador, Siméon-Denis Poisson (1781-1840),
un matematico y filésofo francés, que queria modelar la frecuencia de eventos durante un
intervalo de tiempo fijado. También participé en perfeccionar la ley de los grandes nimeros.

Aplicacion.

La distribucién de Poisson se utiliza en el campo de riesgo operacional con el objetivo de
modelar las situaciones en que se produce una pérdida operacional. En riesgo de mercado se
emplea el proceso de Poisson para los tiempos de espera entre transacciones financieras en
bases de datos de alta frecuencia. También, en riesgo de crédito se tiene en cuenta para
modelar el nUmero de quiebras.

Ejemplo.

Suponemos que estamos en temporada de invierno y queremos ir a esquiar antes de
diciembre. La probabilidad que abran las estaciones de esqui antes de diciembre es del 5%.
De las 100 estaciones de esqui, queremos saber la probabilidad de que la estacion de esqui
mas cercana abra antes de diciembre. La valoracion de esta estacion de esqui es de 6 puntos.

Los inputs necesarios para calcular la funcién de probabilidad de densidad de la Poisson son
el conjunto de datos y mu:

Conjunto de datos = 100 estaciones de esqui.
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Mu =5% * 100 =5 es el nUmero de estaciones de esqui esperado dado el conjunto
de datos.

Gbe—3

6!

P(X=6)= = 0,1462

Funcidn de densidad de probabilidad de Poisson

Entonces, la estacidn mas cercana tiene una probabilidad de 14,62% de que abra antes de

diciembre.
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