UNIDAD 7. PROBABILIDAD

1.-EXPERIMENTOS ALEATORIOS. ESPACIO MUESTRAL

Definicién 1: Un experimento se llama determinista si se conoce su resultado de
antemano y se llama aleatorio si no se conoce el resultado antes de realizarlo aunque se
realice en las mismas condiciones.

Ejemplo 1: Veamos algunos ejemplos:

a) Si se deja caer un objeto desde una altura, se puede saber de antemano que caera al
suelo, por ello es determinista.
b) Si se lanza una moneda al aire, no sabemos si saldra cara o cruz, por eso €s un

experimento aleatorio.

Como es evidente, durante esta unidad, unicamente abordaremos el estudio de los
experimentos aleatorios, ya que no tienen ningun interés matematico los deterministas.

Definicion 2: Llamamos Espacio muestral al conjunto de todos los resultados posibles
que se pueden dar en un experimento aleatorio. Normalmente, lo designaremos con la
letra E.

EJEMPLOS.-

a) Lanzar una moneda y ver el resultado. E ={C,X}.

b) Escoger una persona de la clase al azar y ver de qué sexo es. E :{H,M} .
c) Lanzar un dado y ver el resultado. E ={1,2,3,4,5,6}.

d) Lanzar dos monedas y ver el resultado. E ={CC,CX, XC, XX}

2.- TIPOS DE SUCESOS

Definicién 3: Dado un espacio muestral E, asociado a un experimento aleatorio,
llamamos suceso aleatorio a cualquier subconjunto del espacio muestral E. En particular,
[lamamos:

a) Suceso elemental, a todo suceso unitario, es decir, formado por un Unico elemento.

b) Suceso compuesto, a todo suceso formado por dos 0 mas sucesos elementales.

c) Suceso imposible, al que no sucede nunca. Se designa por el simbolo de conjunto
vacio: .

d) Suceso seguro, al que ocurre siempre. Como es evidente, siempre coincide con el
espacio muestral y se designa por E.

. . . (
Si A4 es un suceso cualquiera, el suceso contrario de 4, denotado por 4~ o E

e) - - .
A, es el que se verifica cuando no se cumple 4. (Esta formado por los .
& 5 P S,
sucesos elementales que no son de A4; es el subconjunto complementario (4 } 4C
" \ y -
de 4, respecto a E) N

Los diagramas de Venn, como el de la derecha, permiten representar los

distintos tipos de sucesos. (John Venn: Inglés, 1834-1923).
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Ejemplos:

a) Los sucesos elementales asociados al lanzamiento de un dado corriente son {1}, {2}, {3}, {4},
{5}y {6}.

Un suceso compuesto puede ser “obtener un numero par’”: P = {2, 4, 6}. El suceso P se cumple
cuando el resultado del lanzamiento del dado es 2, 4 0 6.

El suceso contario de “obtener un mimero par” es “obtener niimero impar”

b) En el caso de los dias del afio, son sucesos compuestos: “nacer un martes’; o “nacer en
enero”.

El suceso contario de “nacer en martes” es “nacer cualquier otro dia de la semana”.

Un suceso imposible seria nacer un 30 de febrero.

3.- OPERACIONES CON SUCESOS

Los sucesos pueden operarse obteniéndose otros nuevos. E
« Union de 4y B, AUB, es un suceso que se verifica cuando lo hace 4 o AUB

B, 0 ambos.
En notaci6n conjuntista:

AuB={er|xeA oxeB}.

» Interseccion de A y B, A m B, es el suceso que se verifica cuando lo hacen 4 y B a la vez. Esta
formado por los elementos comunes a 4 ya B.

En notaci6n conjuntista: E g

AmB={er|xeAyxeB}. 2
Cuando A~ B =, los sucesos 4 y B se dicen incompatibles. m
(Un suceso y su contrario son incompatibles).

« Diferencia de 4 y B, A — B, es el suceso que se verifica cuando lo hace 4 pero no B. Esta
formado por los elementos de 4 que no son de B.

En notacién conjuntista: E
A—B={er|xeAyxeB}. 3 B
Analogamente,
B-A={xeE|xeByxgA|.

I
A-B B-A
En las figuras adjuntas se representa el resultado de estas operaciones
mediante diagramas de Venn. Puede observarse que:

A-B=A-(4nB)=BnAyB-A=B-(AnB)=ANB .
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4.- PROPIEDADES DE LAS OPERACIONES CON SUCESOS

En lo que sigue, 4, B y C designan sucesos de un espacio muestral E.
En todos los casos se cumplen las siguientes propiedades:
Conmutativas: AuB=BuUA; AnNB=BnNA4

Asociativas: AUBUC=(AUB)UC=4U(BUC)
ANBNC=(AnB)nC=4n(BNC)

Distributivas: Au(BmC)=(AuB)m(AuC); Am(BuC)=(AmB)u(AmC)

Complementarias: 4w A€ =F; AnAC =@

Diferencia: A-B=A4A-ANB; A-B)uAnB)uB-A)=4uUB
Para comprobarlo basta observar con atencion las figuras anteriores.

Leyes de Morgan:

(A B ) = A% ~ B — el contrario de la unién es la interseccion de los contrarios.

(AmB) = A U B - el contrario de la interseccion es la unién de los contrarios.

En la siguiente figura se da una explicacion grafica de la primera ley.

@ | |y (| |«

f f 1 !
(AUB)* A B A NEB°
AB,C
o, o oaurre A: A d, ocumren Ay B, peio noC: ANBNC g, MO oRmme mw-. ANBNC
b, OUE Ao B: AUBR €, cuurt ol muuk A: AUBUC W, carre sofo 1:(AnBATIV(ANBAC)VIANBNC )

c, owwrrew Ay B: ANB £, omarred ol wwmes 2 :(AnBlULANCIL(BNC) |, 2 ccurre A, owurme B: AcB

5.- PROBABILIDAD. DEFINICION Y PROPIEDADES

A lo largo de la historia la teoria de la Probabilidad se ha ido desarrollando y
formalizando cada vez mas. Por ello, el concepto de probabilidad admite mas de una
definicién valida. En esta unidad veremos las dos mas populares que son la frecuencial y
la axiomatica (Kolvogorov).

La probabilidad es una medida de la posibilidad de que se cumpla un suceso aleatorio determinado. A
cada suceso, le asignamos un numero , comprendido entre 0y 1, y ese numero es la probabilidad de
dicho suceso.

5.1. DEFINICION FRECUENTISTA o frecuencial DE LA PROBABILIDAD

— La frecuencia relativa de un suceso es el cociente entre el nimero de veces que se ha
cumplido el suceso y el ntimero total de veces que se ha realizado el experimento.
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Ley de los grandes nimeros

Jakob Bernoulli, en 1689, definié probabilidad utilizando la ley de los grandes nimeros, que dice que la
frecuencia relativa de un suceso tiende a estabilizarse cuando el nimero de pruebas tiende a infinito.

A ese nimero al que tienden las frecuencias relativas lo llamé probabilidad.

Puedes comprender que esta definicién tiene graves inconvenientes. No sabemos cuantas pruebas
debemos realizar. Hay que hacer muchas y en las mismas condiciones. Se obtiene un valor aproximado
de la probabilidad.

Figura 4.3: Convergencia a 1/2 de la frecuencia relativa del nimero de caras obtenido en lanzamientos sucesivos de una moneda (simulacién en ordenador).
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Es evidente, por su propia definicién que la probabilidad de un suceso cumple:

a) Que es siempre un numero positivo, ya que es el limite del cociente de dos cantidades
positivas.

b) Es un numero que es siempre menor que 1, ya que es el limite de una expresién
fraccionaria cuyo numerador es menor que el denominador y, por tanto, menor que 1
siempre.

c) También es evidente que la probabilidad del suceso imposible es 0 (ya que todos los
numeradores serian 0) y que la del suceso seguro es 1 (ya que el nhumerador siempre
seria n)

Estas propiedades, entre otras, dieron Ilugar a que el matematico ruso
Kolmogorov, elaborase la otra definicion de probabilidad que veremos, llamada
axiomatica, mucho mas precisa y rigurosa desde el punto de vista matematico, aunque
bastante menos intuitiva desde el punto de vista practico.

5.2. DEFINICION AXIOMATICA DE LA PROBABILIDAD (kolmogorov 1930)

La probabilidad puede definirse afirmando que es una funcion P que asigna a cada suceso de un
experimento aleatorio un niimero real, debiendo cumplir los siguientes axiomas:

1. Para cualquier suceso 4 se cumple que: 0 < P(4) < 1.
2. La probabilidad del suceso seguro E es 1: P(F) = 1.

3. S1 4 y B son sucesos incompatibles, entonces: P( Au B) = P(A)+P(B).

4 UNIDAD 7 .- PROBABILIDAD



5.3. PROPIEDADES DE LA PROBABILIDAD

— De estos axiomas se extraen algunas consecuencias (propiedades) de interés:

« Probabilidad del suceso contrario )
Conociendo la probabilidad de un suceso 4 puede hallarse la de su contrario A, pues, como

AUA®=E = P(404°)=P(E)=1 = P(4)+P(4°)=1= P(4°)=1-P(4).
Por tanto, la probabilidad del suceso imposible es 0: P(J)=0.

e Probabilidad de la unién de sucesos

Para dos sucesos cualesquiera, 4 y B se tiene que: AUB

P(AUB)=P(4)+P(B)-P(ANB).
(Se resta P(4 m B) para evitar contar dos veces el suceso 4 m B, que se

da tanto en 4 como en B).

ANB
Generalizando:
PAUBUC)=P(A)+P(B)+P(C)-P(ANB)-P(ANC)-P(BNC)+P(ANBNC)

— Silos sucesos son incompatibles:
P(AnB)=0y P(AUB)=PA)+PB).
— Para n sucesos incompatibles dos a dos:
Pl wdy .. 0A,)=P(A)+P(4d)+..+P(4,).

e Probabilidad de la diferencia de sucesos
Para dos sucesos cualesquiera, 4 y B se tiene que: P(A —B) =P(A4) —P(A mB) .

— Es una consecuencia de que 4= (A—B) u(A mB), ycomo A —ByAn B son
incompatibles, entonces P(4)=P(A—B)+P(ANB).

5.4. INTERPRETACION CLASICA DE LA PROBABILIDAD : REGLA DE LAPLACE

Cuando los sucesos elementales del experimento aleatorio son equiprobables, la probabilidad del
suceso A4 se calcula aplicando la regla de Laplace, que dice:
P(4) = Numero de casos favorables a 4

Numero total de casos posibles

Es sencillo comprobar que esta definicion, cumple los axiomas de la definicion de Kolmogorov. Es por
tanto, una probabilidad. Bajo la hipdtesis de equiprobabilidad, el calculo de probabilidades se reduce
a la tarea de contar . Con este propdsito surge la Combinatoria , proporciondndonos técnicas para el
recuento
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NOTA: Es de vital importancia tener en cuenta que la regla de Laplace Gnicamente es

valida si los sucesos del espacio muestral son equiprobables, ya que si se aplica en casos
en que no lo sea, el resultado es erroneo. Veamos un ejemplo de esto.

a) Si consideremos el experimento de lanzar un dado y ver el resultado, es evidente que
el espacio muestral es E :{1,2,3,4,5,6}. Es evidente que los seis sucesos elementales

son equiprobables. Asi pues, se puede aplicar la regla de Laplace sin problema, por lo
que podemos calcular algunas probabilidades de forma sencilla:

e SiA: “Obtener un 4", entonces P(A)=—, yaque A=1{4}

N[N

» SiB: “Obtener par”, entonces P(B) =%= ,yaque B={2,4,6}

N =

b) Sin embargo, si consideramos el experimento de lanzar dos dados y sumar el resultado
y describimos el espacio muestral de la forma: E:{2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}, ho se

puede aplicar la regla de Laplace directamente ya que los sucesos elementales, no son
equiprobables. Por ejemplo:

e Si A: “Obtener un 3’ y los consideraramos equiprobables, obtendriamos que

P(A) :%, cuando en realidad seria P(A) = 2 1 Este error se debe a que no se

36 18
pueden contabilizar los sucesos descritos en E de la misma forma al no ser
equiprobables. Para evitar estos errores, o que se suele hacer es desglosar todos los
casos en sucesos elementales que si sean equiprobables. En este ejemplo, la forma
seria describir todas las posibilidades de resultados de los dos dados y contabilizar
luego los que suman 3. Por ello, para calcular probabilidades, consideramos como
alternativa el espacio muestral desglosado de la forma:

E={(1,1),(1,2),...(1,6),(2,1),(2,2)...(2,6)........(6,1),(6,2)...(6,6)} . En este, ya se ve
claramente que hay 2 sucesos favorables a sacar 3 como suma y no 1.

6.- PROBABILIDAD CONDICIONADA.

Hasta ahora nos hemos limitado a calcular probabilidades tinicamente partiendo de un experimento
aleatorio, sin tener mas informacién. Pero, jqué ocurre si conocemos alguna informacién adicional?.
Supongamos que estamos realizando el experimento aleatorio de lanzar un dado y obtener el
; : 5 : 1
nimero que sale. Consideremos el suceso A= “sale un 4”7. Evidentemente, p(A) = —.
Ahora bien. jvariaria esta probabilidad si al lanzar el dado alguien pasa por alli y nos dice que ha
salido un ntumero par?.
Disponemos entonces de una informacion adicional, B={2.4.6}.
Hemos reducido nuestro espacio muestral, que ahora sélo consta de 3 elementos y tenemos que
cambiar las probabilidades asignadas.
. . 1. " . . . A
Ahora el suceso A no tiene una posibilidad entre 6 de ocurrir, sino una entre tres, es decir, p(4) = —-.
Esta es la idea de la probabilidad condicionada: La informacion obtenida B, modifica la proba-
bilidad de A. Lo expresaremos asi: p(A/B) = 3 v se lee “probabilidad de A condicionada a B” o
“probabilidad de A conociendo B”.
El caso anterior es muy sencillo, pues directamente podemos calcular p(A/B), pero si el espacio
muestral se amplia, el problema es mas complicado. La férmula siguiente simplifica el problema.
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Sea A un suceso aleatorio asociado a un experimento aleatorio, y sea B otro suceso que sabemos
que se ha realizado.

Llamaremos probabilidad de A condicionada a By lo expresaremos por p(A/B) a la expresion:

p(AN B)

p(4/B) = o(B)

(de idéntico modo se define p(B/A), escribe la férmula).

De la definicion anterior deducimos que si A y B son sucesos de un experimento :
P(ANB)=P(A/B).P(B)

Generalizando,

P(A, NA, N..nA_)=P(A)P(A, /A )P(A, /A, NA,).PA, /A N..0A,_,)

( formula de la probabilidad compuesta)

Ademas usando las definiciones de probabilidad podemos deducir que P (A_ /p)=1- P(A /B)Y

que si A y C son sucesos incompatibles , P ((A ue) /p) = P(A /p)+ P( ¢ /B)

7.- DEPENDENCIA E INDEPENDENCIA DE SUCESOS

Si bien el conocer cierta informacién adicional modifica la probabilidad de algunos sucesos, puede
I g I
ocurrir que otros mantengan su probabilidad, pese a conocer dicha informacion.

Por ejemplo, en el lanzamiento de un dado, consideremos los sucesos: A= “sacar un nimero par”
y B= “sacar un nimero menor o igual que 2”7 Es claro que A= {2,4,6} y B= {1,2}.

Calculemos la probabilidad de A conociendo que se ha realizado el suceso B, es decir, p(A/B).
Utilizando la férmula:

p(A/B)=———"=3==-= =05

1
p(ANB) g 3
p(B) 1

3

) 1 i
puesto que p(A N B)=p(sacar par y menor o igual que 2)2; y p(B):;.
Pero si no conociésemos la informacion B, jcudl seria la probabilidad de A?.

3 , o7
p(A)=p(sacar pa‘r):g = 0’5, es decir que p(A/B)=p(A), vy por tanto el conocer la informacién B
no modifica la probabilidad de A.

7 UNIDAD 7 .- PROBABILIDAD



Nota: Es evidente, a partir de la definicién y lo visto anteriormente que dos sucesos son

independientes cuando se verifica alguna de las siguientes condiciones (que son
equivalentes entre ellas):

a) P(A/B)=P(A) b) P(B/A)=P(A) c)|P(ANB)=P(A)-P(B)

NOTA IMPORTANTE:

No se deben confundir los conceptos de sucesos incompatibles y sucesos independientes. Dos sucesos
son incompatibles cuando no tienen elementos en comun, es decir, A N B = &, o con diagramas de

Venn:

Figura 2.9: A y B incompatibles, sin elementos en comun.

(]

Dos sucesos son independientes si p(ANB) = p(A)-p(B). Son conceptos totalmente distintos. Uno
se refiere a CONJUNTOS y otro se refiere a PROBABILIDADES.

4+ Si Ay B son independientes, también lo son

e AyB
e A‘yB
o A°yB

<+ Si Ay Bson incompatibles, entonces A y B son dependientes

EJEMPLO

ABc N

P(A)= 4/’-{ b Ple)= 2/5 3 Plane) = s/zo

o, AUB= 07

P(AUR) = P(A) + P(B) - PLANB)= %,,1 3 A 34= AUB+ N

ST 2
b, d wcompatib\ens?

P(nna]:%;y& == NO SON [NCOMPATIBLES
C, ¢ wadapendientes?

P(ANBY =2 £ P(A).P(R)=1 Z - 2 = NO SON INDEPENDIENTES
20 4 5 20

dl

) = - =4 _3 - 1
P(Ana)= P(a)- P(Aana) T 5= o

Ere 5 s Eomao 2 a8l R
PlAuB)= P(E)+ P(AnR)= 1- P(B) + P(ANB) = 1 1"'5—7-0'7‘5

P(AAB)= P(A)+ P(&)-2P(ANR) = % & %_ 2 }o-_ ;. = 0,25
0
P(AABR)= P(A)+ P(&)- 2P(ANB) =(1- P(A)) + P(8) - 2 (P(B)-P(ANB)) = %+ 35__ 2_(%_2_.)= 0,65
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8.-TABLAS DE CONTINGENCIA ( tablas de probabilidad)

Una tabla de contingencia es una tabla de doble entrada en la que podemos reflejar la distribucion de una
variable en relacion a otras. Es una herramienta muy util porque nos ayuda a organizar la informacion y nos
facilita el cdlculo de probabilidades de sucesos. Estdn referidas a 2 caracteristicas que presentan cada una dos o
mds sucesos .La tabla se puede rellenar con datos absolutos o probabilidades.

Ejemplo

4+ Se han estudiado 500 enfermos del higado analizando por un procedimiento nuevo si las
lesiones son benignas o malignas. Luego se les volvid a analizar por el procedimiento usual
determinando qué diagndsticos habian sido correctos y cudles incorrectos. Los valores
obtenidos se representan en la tabla:

Diagndstico correcto Diagndstico incorrecto Totales
Lesion maligna 206 12 218
Lesion benigna 268 14 282
Totales 474 26 500
Diagnéstico correcto (C) Diagnéstico incorrecto (1) Totales
Lesién maligna (M) 0412 0’024 0436
Lesién benigna (B) 0’536 0’028 0’564
Totales 0948 0’052 1

En general se denomina tabla de contingencias a:

4 Nod=4
B P(A  B) P(4 N B) P(B)
NoB=B P(AN B) P(4 N B) P(B)
P(4) P(4) 1

En una tabla de contingencia figuran todas las probabilidades o contingencias de los sucesos
compuestos.

Observa que:
Como sabemos por la probabilidad del suceso contrario:
P(A)+P(A4)=1yPB)+P(B)=1.
Observa también que:
P(4) = P(4 " B) + P(4 n B ), del mismo modo que P(B) = P(4 " B)+P(4 N B)
pues se obtienen sumando respectivamente la primera columna y la primera fila.
También:

P(A)=P(4 nB)+P(A N B)yP(B)=P(An B)+P(4 n B).
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Ejemplo: En un taller se sabe que acuden, por la manana 3 automoviles con problemas de eléctricos,
8 con problemas mecanicos y 3 con problemas de chapa. Por la tarde hay 2 con problemas eléctricos,
3 con problemas mecanicos y 1 con problemas de chapa.

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

b) Calcular el porcentaje de los que acuden con problemas mecanicos

¢) Calcular la probabilidad de que un automévil con problemas eléctricos acuda por la manana.

Resumiendo los datos en una tabla de contingencia:

Pr. eléctricos | Pr. Mecdnicos | Pr. de chapa | Total
Manana 3 8 : 14
Tarde 2 3 1 6
Total 5 11 4 20

a) En total acuden 20 y por la tarde acuden 6, luego:

) 6
p(acudir por la tarde):% = ('3, es decir, el 30 %.
b) En total acuden 20 y con problemas mecanicos hay 11, luego:
(

o 11 _ .
p(problemas 1110('&1111('08):2—0 = 0’55, es decir, el 55 %.

¢) Aqui tenemos una informacion adicional (es un coche que tiene problemas eléctricos), luego se
trata de una probabilidad condicionada.Con problemas eléctricos hay 5 v de ellos 3 por la manana,
luego:

.

1w

p(acudir por la manana/problemas eléctricos)=— = 06, es decir, el 60 %.

J

9.- PROBABILIDADES TOTALES Y TEOREMA DE BAYES (EXPERIMENTOS
COMPUESTOS )

Un experimento compuesto es aquel que consta de dos o mds experimentos aleatorios simples .
Es decir, si tiramos un dado es un experimento simple , pero si tiramos una moneda y un dado,
estamos realizando un experimento compuesto.

Existen dos resultados que nos permiten calcular probabilidades de experimentos compuestos:

9.1.-TEOREMA DE PROBABILIDADES TOTALES

Definicion ;Sea E el espacio muestral asociado a un
experimento aleatorio. Se dice que un conjunto de sucesos

{A,A,,...A } forman un sistema completo de sucesos si cumple

las dos condiciones siguientes:

a) AUAU....UA =E b) ANA, =2 Vi#j (incompatibles dos a dos)

Proposiciér (Teorema de la probabilidad total). Sea
{A,A,,...A} un sistema completo de sucesos asociados a un

experimento aleatorio de espacio muestral E. Entonces, para
cualquier suceso B se cumple la siguiente igualdad:

P(B)=P(B/A,)-P(A)+P(B/A)-P(A)+...+P(BIA,)-P(A,)

(Se puede pensar en B como un suceso que puede ocurrir de diferentes maneras A, A3, .... An)
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9.2 .-TEOREMA DE BAYES

En muchas ocasiones, nos encontramos con situaciones en los que hemos de

determinar probabilidades de sucesos que condicionan a otros de los
probabilidad.

que conocemos la

Béasicamente, desconocemos probabilidades de sucesos que, en la mayoria de los
casos han ocurrido antes conociendo lo que ha ocurrido después, es decir, nos preguntan
probabilidades “del pasado” conociendo las que ocurren en un experimento posterior, por
eso se llaman probabilidades a posteriori. Aunque no es siempre exactamente asi,
estas orienta es nos pueden ayudar a identificar estas situaciones que se resuelven

haciendo uso de la siguiente formula:

Proposicion [Teorema de Bayes) Sea {A, A,....A | un sistema completo de sucesos

asociados a un experimento aleatorio de espacio muestral E. Entonces, para cualquier
suceso B con probabilidad no nula, se cumple la siguiente igualdad:

P(A’/BizP(B/A.)-P(A,)_ P(B/A)-P(A)

P(B)  P(B/A)-P(A)+P(B/A,)-P(A,)+...

+P(B/A,)P(A,)

P (A;i) se denominan probabilidades a priori
P (Ai/ B ) se denominan probabilidades a posteriori
P (A;) se denominan verosimilitudes

(Se puede pensar en B como un efecto de diferentes causas { A;}I;. Por ejemplo una enfermedad
provocada por diferentes virus. Si conocemos la probabilidad de que el virus i provoque la enfer-
medad (P(B/A;)) para cadai=1,..., n, nos puede interesar saber la probabilidad de que si una
persona presenta la enfermedad, que ésta haya sido provocada por el virus j (P(A;/B))).

10.- DIAGRAMAS DE ARBOL

= Lla forma mds sencilla de calcular probabilidades en experimentos

compuestos es un DIAGRAMA EN ARBOL. Para la
construccion de un diagrama _en drbol se partird

poniendo una rama para cada una de las posibilidades ,
acompafiada de su probabilidad.

En el final de cada rama parcial se constituye a su
vez, un nudo ¢ cual parten nuevas ramas, segun
las posibilidades del siguiente paso, salvo si el
nudo representa un posible final del experimento ( nudo
final ). Las probabilidades que hay que asignar a las
nuevas ramas son las condicionadas (ya que dependenden
de los resultados anteriores) .

Hay que tener en cuenta: que Ila suma de
probabilidades de las ramas de cada nudo ha de dar 1.

//
)
<
/ 5@ p(*@\‘ E
o -
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NOTA: Siempre que podamos construir una tabla de ﬂB/A{)
contingencia podemos construir un diagrama de drbol y %
viceversa. / \p@/J
_ M A, \A E
A _ A /
B | 4NB | 4ns | > < L2
5 |ans | 4nB 6 o{24)
o(24).
"
Ejemplo:

Los alumnos de una universidad que cursan los grados de Economia, Derecho y Matematicas se
distribuyen como sigue: el 35% cursa Economia; el 38%, Derecho; el 27% restante estudia
Matematicas. Si cada curso finalizan sus estudios de grado un 18% de los estudiantes de
Economia, un 20% de los de Derecho y un 15% de los de

Matematicas, ;/qué probabilidad existe de que un estudiante P h018’ F
elegido al azar finalice ese curso sus estudios? 035 B 082’* NF
— Se puede construir el diagrama adjunto, siendo E, D y M los
sucesos ser estudiante de Economia, Derecho y Matematicas, 038 D 020’ F
respectivamente; F' y NF son los sucesos finalizar o no ese curso. N —'E'é{a“* NF
Con esto, la probabilidad de que un estudiante elegido al azar 0’ 15 . F
finalice sus estudios, P(F), es: 027\, M < oo
P(F)= P(E)P(F/E) +P(D)P(F /D)+P(M)P(F /M). 0351 NF
Esto es:

P(F) =0,350,18+0,380,20+0,270,15=0,1795.

El teorema de Bayes permite el célculo de probabilidades a posteriori, pues se obtienen después
de contar con una informacién adicional. Por ejemplo, conocido que se ha producido el suceso B,

(cudl es la probabilidad de que se haya realizado el suceso 4; ? Eso es, ;cuanto vale P(A7 / B) 2

Por la probabilidad condicionada se sabe que:

P(A,./B):% N P(A/B):P(AL];;Z;/A).

Ejemplo:

Siguiendo con el ejemplo anterior puede preguntarse: sabiendo que un alumno elegido al azar
ha terminado sus estudios, ;cudl es la probabilidad de que haya cursado el grado de
Economia?

Por tanto, se sabe que se ha cumplido F; y se desea conocer la probabilidad P(E /F ) .

Se tendra:
P(E/F)= P(E)P(F/E) _0,350,18 _ 630 <0.351.
P(F) 0,1795 1795
Esto es, el 35,1% de los estudiantes que han terminado son de Economia.
Anélogamente:
P(DIF)= P(D)P(F/D) _0,380,20 _ 760 _ 0,423
P(F) 0,1795 1795
P(MIF)= P(M)P(F /M) _0,270,15 _ 405 <0.226.
P(F) 0,1795 1795
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