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FUNDAMENTOS DE PROBABILIDAD

En el mundo real hay fendmenos regidos por leyes determinadas, es decir, bajo
condicionadas dadas. El resultado es previsible, salvo quizas por errores de medida;
estos fendbmenos denominan fendmenos deterministas, un ejemplo de ellos puede ser
la caida de un objeto desde determinada altura.

Frente a estos fenbmenos existen otros muchos que no siguen unas leyes determinadas.
Un fendmeno o experimento se dice aleatorio si puede dar lugar a varios resultados, sin
gue pueda ser posible decir con certeza los resultados del mismo.

Los fendmenos aleatorios aparecen en muchas disciplinas cientificas. Por ejemplo, en
Mercadotecnia interesan las cantidades de cierta mercancia vendidas en dias sucesivos;
en Fisica se detecta la presencia de ruidos térmicos en un circuito eléctrico; en Control de
Calidad interesa el niumero de items defectuosos producidos por cierta maquina; en
Medicina el nUmero de pacientes curados por cierto farmaco, etc.

Al describir un experimento aleatorio es esencial especificar qué aspecto del resultado
interesa observar, es decir, cual es el criterio para considerar dos resultados como
diferentes. Esta especificacion se logra mediante el espacio muestral.

ESPACIO MUESTRAL.- Dado un experimento aleatorio, el conjunto cuyos elementos
son los posibles resultados diferentes (que se desean considerar diferentes) del mismo,
se conoce como espacio muestral asociado al experimento aleatorio, se denota por Q.

Se presentan diversos tipos de espacios muestrales:

a) En el lanzamiento de un dado se puede tomar como espacio muestral:
Q={12,3,4,5,6}

b) En el experimento aleatorio que describe el nUmero de automdviles que cruzan un
puente de peaje en un periodo dado, el espacio muestral es del tipo Q = {l 2,3, }

c) En el caso de elegir al azar un numero real en el intervalo [0, 1], el espacio muestral
asociado es precisamente Q =0, 1]

Atendiendo al numero de resultados posibles de un experimento aleatorio se pueden
establecer los siguientes tipos de espacios muestrales:

a) Espacios muestrales finitos: Son aquellos que tienen un nimero finito de elementos,
como puede ser la tirada de un dado.

b) Espacios muestrales infinitos numerables: Son aquellos en los que Q tiene un
namero infinito de elementos y puede ponerse en correspondencia biunivoca con los
nameros naturales, como pude ser el nUmero de automaviles que pasan por el puente
de peaje.

c) Espacios muestrales infinitos no numerables: Son aquellos en los que Q tiene un
namero infinito de elementos y no puede ponerse en correspondencia con los nimeros

naturales, como puede ser la eleccion al azar de un namero en el intervalo [O, 1].
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SUCESOS.- Un suceso asociado a un experimento aleatorio corresponde a la cuestion
de que tenga o no tenga respuesta después de realizado el experimento.

En el lanzamiento de dos monedas, el espacio muestral asociado, siendo C =cara y
X=cruz: Q={CC,CX, XC, XX}

¢Es el nUmero de caras menor o igual que uno?. La pregunta tiene respuesta y es, por
tanto, un suceso. El subconjunto de Q que responde afirmativamente a la pregunta es
A= {CX, XC, XX}

Pudiendo definir un suceso de un experimento aleatorio como un subconjunto del espacio
muestral, A c Q, es decir, una coleccion de puntos del espacio muestral.

OPERACIONES CON SUCESOS.- Para definir ‘algo’ que mida la aleatoriedad que
dentro de si llevan los sucesos de un experimento aleatorio es necesario construir una
estructura matematica. Para ello se definen ciertas operaciones con los sucesos.

= Unidn de sucesos: Dados dos sucesos Ay B, de cierto experimento aleatorio, se
define la unién de Ay B, que se representa por A UB, a otro suceso que se denota
por C, que ocurre siempre que ocurra A o siempre que ocurraB: AuB=C

= Interseccion de sucesos: Dados dos sucesos Ay B, de cierto experimento aleatorio,
se define la interseccion de Ay B, que se representa por A NB, a otro suceso que se
denota por D, que ocurre siempre que ocurran Ay B simultaneamente: AnB =D

= Suceso complementario: Dado un suceso A, de cierto experimento aleatorio, se
define el complementario de A, que se representa por A 6 A®, a otro suceso que
ocurre siempre que no ocurre A.

= Suceso imposible: Dado el suceso Ay su complementario A , junto con la operacién
de interseccion, se define un suceso que no ocurre nunca, se le conoce como suceso

imposible y se denota por ¢: ANA=¢
El suceso complementario del suceso imposible es el suceso seguro, que es
precisamente el espacio muestral: ¢ =Q

= Sucesos incompatibles: Dados dos sucesos Ay B, de cierto experimento aleatorio,
se dice que estos sucesos son incompatibles si su interseccion es el suceso imposible.
AnB=¢ +— A y B incompatibles

= Sucesos contenido en otro: Dados dos sucesos Ay B, de cierto experimento
aleatorio, se dice que A esta contenido en B si siempre que ocurre A ocurre B, se
denota por AcB.
Se observa que dado cualquier suceso A, siempre ocurre ¢ < A < Q

= Diferencia de sucesos: Dados dos sucesos Ay B, de cierto experimento aleatorio, se
define la diferencia de los sucesos Ay B, y se denota por A—-B, el suceso C, que

ocurra Ay noocurraB: C=A-B. Se observa que C=A-B=ANB

= Sucesos elementales: Dado un suceso puede ocurrir que éste pueda ser
descompuesto en sucesos mas simples, de forma que la unién de éstos sea
precisamente el suceso considerado. A estos sucesos se les llama sucesos
compuestos.
Por otra parte, existen otros sucesos que no pueden ser descompuestos en sucesos
mas simples, estos sucesos reciben el nombre de sucesos elementales.



PROPIEDADES DE LA UNION e INTERSECCION DE SUCESOS:

AuUuB=BUA
ANnB=BnA

Conmutativas {

AuBuC)=(AuB)uC
AnBNnC)=(AnB)nC

Asociativas {

AuBNC)=(AuB)Nn(AUC)
AnBuC)=(AnB)U(ANC)

Distributivas {

¢ para la union: Augd=A
Q para la interseccion: AuQ =A

Elemento neutro {

ALGEBRA DE BOOLE: Sea M un conjunto cualquiera, la clase de sus subconjuntos que
verifica las condiciones de contener a M, estabilidad para las operaciones de uniény
complementacion de subconjuntos de M, recibe el nombre de algebra de Boole.

o Sea C(M) una clase de subconjuntos de M, se dice que C(M) es un algebra de Boole
si verifica:
a) MeC(M)
b) SiIALBeC(M) = AuBeC(M)
c) SiAeC(M) = AeC(M)

Sea el conjunto Q que es el espacio muestral y una clase formada por los sucesos que
son subconjuntos de Q, verificando:

a) QeC(Q),yaque Qesun suceso, el suceso seguro
b) SiA,BeC(QQ) = AuUB e C(Q)es otro suceso

c) SiIAeC(Q) = A eC(Q)es otro suceso

La clase formada por los sucesos de un experimento aleatorio tiene estructura de algebra
de Boole, a ésta se la llama algebra de Boole de sucesos y se denota por Q

En el caso de que el espacio muestral Q sea infinito (humerable o no numerable), se
considera una estructura mas amplia, que es la o - algebra de sucesos, y en la que la

diferencia esencial con el algebra de sucesos es que la union infinita numerable de
sucesos es otro suceso.

Es decir, la clase de sucesos A es un o - algebra si

a) QeA
b) STIAcA = AcA

¢) Si{A}  eA = JAcA
i=1

Alaterna (2, A, P) se le llama espacio probabilistico asociado a un experimento
aleatorio.



Una variable aleatoria & es una funcion definida sobre el espacio muestral Q (conjunto

de resultados de un experimento aleatorio) que toma valores en el cuerpo de los niumeros
reales R, es decir:

§E:Q—— R
weQ——E(w)eR

Una variable aleatoria puede ser discreta o continua segun sea el rango de esta funcion.

En términos matematicos con rigor, dado un espacio probabilistico (Q2, A, P) asociado a
un experimento aleatorio, una funcion §:Q —— R es una variable aleatoria si VX € R
el conjunto {0 eQ/&(w)<x}eA

FRECUENCIA DE UN SUCESO: EI objetivo es definir sobre el algebra de Boole de
sucesos Q una funcién que indique una medida de la certeza o incertidumbre en la

ocurrencia de los sucesos del experimento aleatorio.

Dado un suceso A € @, esto es, un suceso perteneciente al algebra de sucesos de un
experimento aleatorio, la frecuencia absoluta del suceso A en una serie de n repeticiones
similares del experimento, se denota por n,_.

La frecuencia relativa del suceso A es la frecuencia absoluta dividida por el nimero de
veces que se realiza el experimento, denotandose por f, :

0<f, <1 paracualquier suceso

—_A —
f,=-"2<f,=1 suceso seguro
f,=0

suceso imposible

Si dos sucesos A 'y B son incompatibles, AnB = ¢, siendo n, la frecuencia absoluta de A
y ng la frecuencia absoluta de B, se tiene que la frecuencia absoluta de A UB es
— nAuB nA + nB n nB

— i . — —_A —
N,y g =N, +Ng, teniendo: f, ;= P, _7+?_fA+fB

Es decir, f, g =f, +f; si AUB=4¢

PROBABILIDAD: Dado un experimento aleatorio, con espacio muestral Q y algebra de
sucesos asociada Q, la probabilidad se define como una aplicacion del algebra de

sucesos Q en el intervalo [O, 1], gue verifica los tres axiomas siguientes:

P(A)>0 VAeQ
P:Q——[0,1] {P(Q)=1
P(AUB)=P(A)+P(B) ABeQ conAnB=¢

Consecuencias de los Axiomas:

P(AUA)=P(Q)=P(A)+P(A)=1 — P(A)=1-P(A)

¢ P(A)=1-P(A) YVAeQ {f 1



¢ P($)=0 {P($)=1-P(Q)=1-1=0

¢ SIAcB > P(A)<P(B)

SiAcB = B=AU(B-A) con AnB-A)=0

P(B)=P(A)+PB-A) con P(A)>0 y PB-A)>0

con lo cual, P(B)>P(A)

¢ P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB) VA,BeQ

AnB

A nB

AnB

A=(AnB)U(ANB) — P(A)=P(ANB)+P(ANB)
B=(AnB)U(ANB) +— P(B)=P(ANB)+P(ANB)
AUB=(ANB)U(ANB)U(ANB)U(ANB)=(ANB)U(ANB)U(ANB)

P(AUB) =P(ANB)+P(A NB)+P(ANB)

Siendo {_

P(AUB) =P(A nB)+P(ANB)+P(ANB)=P(ANB)+[P(A)-P(ANB)]+[P(B) ~P(A " B)]
obteniendo, P(AuB)=P(A)+P(B)-P(AnB) VA BecQ

Cuando los sucesos Ay B son incompatibles, AnB=¢, P(AuB)=P(A)+P(B)

¢ Leyes de Morgan {

PROBABILIDAD CONDICIONADA: Dado un suceso Ae @ con P(A) >0, para
cualquier otro suceso B € @, se define la probabilidad del suceso B condicionado al

suceso A:

(AUB)=ANB

(ANB)=AUB

PB/A)=

P(A NB)

P(A)

BcA — P(ANB)=P(A)-P(ANB)
AcB — P(AnB)=P(B)-P(ANB)




INDEPENDENCIA: Los sucesos A,B € @ son independientes si P(B/ A) =P(B)
P(A NB)
P(A)

Es decir, P(B/A) = -P(B) — [P(AnB)=P(A).P(B)

La expresion P(AnB)=P(A).P(B) se toma como definicion de independencia.

Para tres sucesos A, B,C € @ la definicidn analitica es que sean independientes dos a
dos y luego los tres juntos, esto es, que se verifiquen las relaciones:

P(ANnB)=P(A).P(B) P(ANC)=P(A).P(C) PBNC)=P(B).P(C)

P(ANBNC)=P(A).P(B).P(C)

TEOREMA DE LA PROBABILIDAD TOTAL

Sea un conjunto de sucesos {A,} , A, € Q, tales que verifican las dos condiciones

i:l 2,--,n
siguientes:

UA =0

i=1

ANA =0 i#] ij=12-n

Esto es, la union de todos ellos es el suceso seguro y son incompatibles dos a dos.

Un conjunto de sucesos con estas dos propiedades recibe el nombre de sistema completo
de sucesos.

Sea un suceso cualquiera B € @ y un sistema completo de sucesos {Ai}i:L2 ... tales

que P(A;) >0 Vi. El Teorema de la Probabilidad Total establece que:

P(B) = 3P(A).PB/A)

i=1

En efecto, B=BNQ siendo Q= LnJAi

i=1

(BNA)

B:BmQ:Bm[UAiJz

n
i=1 i=1

Los sucesos (BN A,) son disjuntos por serlo los sucesos {A;}, resulta, por tanto:

P(B) = P{Bm(gAiﬂ = P[;(BmAi)} = ian;P(BmAi)
P(BNA)

C0m0 P(B / AI) = W

P(BAA)=P(A).PB/A) Vi

Sustituyendo se tiene: P(B) =Y P(BNA,)=> P(A).PB/A)) Vi

i=1 i=1



TEOREMA DE BAYES: Con las mismas condiciones que el teorema de la probabilidad
total, se desea conocer la probabilidad de que habiendo ocurrido el suceso B la causa que
lo produzca sea el suceso A, es decir, se desea calcular P(A;/B)

P(A).PB/A)
SP(A).PB/A)

i=1

El teorema de Bayes establece que |P(A;/B)=

En efecto,

P(A, NB) _P(A,nB)

j

> P(A,nB)=P(A,).P(B/A)

P(A;nB) P(A).PB/A) P(A).PB/A)
PB) P(B) -

se tiene, P(A,/B) = .
Y P(A).PB/A)

i=1

HERRAMIENTAS EN EL ESTUDIO DE EXPERIMENTOS ALEATORIOS

» Combinaciones de m elementos tomados de n en n: Es el conjunto de todas las
disposiciones que se pueden formar tomando n elementos entre los m, con la
condicion que dos disposiciones seran distintas si y soélo si estan formadas por
elementos distintos, es decir, no se tiene en cuenta el orden de los elementos en la
disposicion.

|
Con= mi_o_m donde m!l=m.(m-1).---.3.2.1
' n) nl.(m-n)!

» Variaciones de m elementos tomados de n en n: Es el conjunto de todas las
disposiciones que se pueden formar tomando n elementos de entre los m elementos,
con la condicién de que dos disposiciones seran distintas si estan formadas por
elementos distintos o si los elementos estan dispuestos en orden distinto dentro de la
disposicion, esto es, se tiene en cuenta el orden de los elementos en la disposicion.

Von=m.(m-1).(m-2). - .(m-n+1)

» Permutaciones de m elementos: Es un caso particular de las variaciones, son
variaciones de m elementos tomados de m en m.

P.=Vom=ml=m.(m-1).(m-2). - .3.2.1

» Variaciones con repeticion de m elementos tomados de n en n: Es el conjunto de
todas las disposiciones distintas que se pueden formar tomando n elementos entre los
m elementos, en los que eventualmente pueden aparecer elementos repetidos, con la
condicion de que dos disposiciones seran distintas si tienen distintos elementos o
estan situados en distintos lugares, esto es, se tiene en cuenta el orden de los
elementos en las disposiciones.
V! =m"

m



Permutaciones con repeticién: Es el conjunto de todas las disposiciones distintas
gue se pueden formar con m elementos, en los que en cada disposicion cada
elemento puede aparecer (n, n,,---,n,) vecesy en un orden determinado.

n!
RP, = donde n, +n, +---+n_ =n
nt.nyt---n !

m

Combinaciones con repeticion de m elementos tomados de n en n: Es el conjunto
de todas las disposiciones distintas que se pueden formar tomando n elementos entre
los m elementos, en donde eventualmente pueden aparecer elementos repetidos, con

la condicién de que dos disposiciones seran distintas si tienen distintos elementos, es

decir, no se tiene en cuenta el orden de la disposicion.

RC&=[

m+n-1) (m+n-1)!
~nl.(m-1)!

n
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EJERCICIOS DE SUCESOS Y PROBABILIDAD

1T. Demostrar que si los sucesos A y B son independientes, entonces sus
complementarios también son independientes.

Solucioén:

Como Ay B son independientes — P(ANB)=P(A).P(B)

P(ANB)=P(AUB) =1-P(AUB) =1-[P(A)+P(B) - P(A NB)] =1-P(A) - P(B) + P(A N\B) =

=1-P(A)-P(B) + P(A) . P(B) = [1-P(A)] . [1-P(B)] = P(A) . P(B)

2T. Sean A, By C son tres sucesos tales que AnB=¢
¢(P[(AUB)/IC]=P(A/C)+P(B/C)?

Solucion:

(AUB)NC] P[(AnC)u(BNC] P(ANC)+P(BNC)-P(ANBNC)
PC) P(C) B P(C) B

pl(aLB)/c]=FL

_P(ANnC)+P(BNC) P(ANC) N P(BNC)
- P(C) ~ P(C) P(C)

—P(A/C)+P(B/C)

3T. Sean los sucesos Ay B tales que P(A)=1/3 y P(B/A)=1/3. Determinar si se
cumple:

a) Ay B son independientes
b) AnB=¢

c) AcB

d) P(A/B)=2/3

Solucion:

a) P(B/A):% o 2=PCOR b=l

Para reflejar la imagen, sea el experimento aleatorio consistente en extraer una bola de
una urna con nueve bolas numeradas del 1 al 9. El espacio muestral

0={123,4,5,6,78,9).
Sean los sucesos A={12,3} y B={3,4,5,6,7,8,9}

1

P(A):g:% P(ANB) =2

P(B) = g
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P(AnB)=P(A). P(B) dado que %;t %xg — Ay B no son independientes.

b) P(AmB):é;ﬁO:P(q)) > AnB=z¢

C) A/éB observando los sucesos Ay B

2
d) P(A/B)=

P(AnB) 0

A={4,56,7,89,B={12} ,AnB=¢ P(A/B)= PE) "219°

4T. Sean los sucesos Ay B, demostrar si son ciertas las igualdades:

a) P(A/B)=P(A/B)
b) P(A/B)+ P(A/B)=1
c) P(A/B)+P(A/B)=1

Solucion:

a) Se define el espacio muestral Q={1, 2, 3, 4,5, 6}, pudiendo pensar que cada suceso
elemental i-ésimo se corresponde con la cara que se obtiene al lanzar un dado.

Sean los sucesos A={12}y B={3, 4}
AnB=¢ A={3,456} B={1256} AnB={56] AnB={12}
PACB) PW)_ 0 _o oizig-

PB) PB) 2/6
P(A/B) = P(A/B)

P(ANB) 2/6 1

P(A/B) = nB) _ 1
PB) 4/6 2

b) P(A/B)+ P(K/§)=0+%¢1

c) P(A/B)+ P(A/E):O+%:%¢1

5T. Demostrar que dos sucesos A y B compatibles no tienen por qué ser dependientes.

Solucioén:

Sea el lanzamiento de un dado con espacio muestral Q={1, 2, 3, 4, 5, 6} y los sucesos

A={12}y B={24,86}. P(A)=§:% y P@)=>=1

Los sucesos A y B son compatibles AnB =1{2} # ¢ y, sin embargo, son independientes:

P(AB) = % Ll by pE)

N| =

X

Wl

10



6T. Sean dos sucesos Ay B, se denota AA B =(AnB)U(ANB). Demostrar que
a) P(A)=P(B)=1 = P(AnB)=P(AUB)=1
b) P(AAB)=P(A)+P(B)-2P(AUB)

c) P(AAB)=0 = P(A)=P(B)
Solucion:

a) P(AuB)=P(A)+PB)-P(AnB) — P(AnB)=P(A)+PB)-P(AuB)=2-P(AuUB)
y necesariamente, por la monotonia de toda probabilidad, P(AnB)=P(AuUB) =1

AAB B
b) AAB=(ANB)U(ANB)=(AUB)-(ANB) ¥ =

P(AA B)=P[(AUB) - (AnB)] = P(AUB) - P(ANB) =
= P(A)+P(B) - 2P(A~B)

c) Por el apartado (a) se tiene P(AnB)=P(AuB)=1
De otra parte,
(AnB)cAc(AuB) —» P(ANB)<P(A)<P(AUB) — 1<P(A)<1 > P(A)=1

P(AA B)=P(A)+P(B)-2P(AnB)=0 — 1+P(B)-2=0 — P[B)=1

7T. Sean los sucesos Ay Btalesque P(A)=1/4, P(B/A)=1/2 yv P(A/B)=1/4.
Determinar si son ciertas o falsas las siguientes relaciones:

1) AcB
2) Ay B son independientes
3) Ay B sonincompatibles

4) P(A/B)=1/2
5) P(A/B)+P(A/B)=1

Solucion:
1) Si AcB = AnB=A y se verificaria: PB/A)= B A) _PAA) 1 1 A/
P(A)  P(A) 2
2) Si Ay B son independientes = P(AnB)=P(A).P(B)
) Pﬁ )B . ~ LPB=Z = PE=1,5
p(A/B) =2 =PACB)  bA~B) =L pE)
4 P(B) 4

% =P(AnB)=P(A).P(B) = % X % Ay B son independientes.

11



3) Ay B no son incompatibles, P(A NB) :% y si fueran incompatibles P(ANB)=P(¢)=0

4) SiAvy B son independientes — A y B son independientes

P(A /) - P(ANB) _ P(A)._Bm PR -1

P(B) P(BY

5) Si se verifica P(A/B) + P(A / B) =%+%:1

1 3 1
i
4 4 2

8. Sean los sucesos Ay B tales que P(AuB)=Q, P(A)=0,8, P(B)=0,5.
Calcular P(ANB), P(AUB), P(AUB) y P(AUB)

Solucion:

P(A UB) =P(Q) =1=P(A) +P(B) - P(A NB)

P(A ~B) : 1=0,8+0,5-P(AnB) » P(AnB)=0,3

0,3

P(AUB)=P(A)=0,8

P(AUB)=P(B)=0,5
P(AUB)=P(AnB)=1-P(AnB)=1-0,3=0,7

P(ANB)=P(B)=0,5

Adviértase que como P(AUB)=Q se tiene: _ _
P(ANB)=P(A)=0,2

9. Sean dos sucesos Ay B: P(A)=0,5, P(B)=0,3y P(AnB)=0,1. Calcular la
probabilidad de que ocurra exactamente uno de los sucesos.

Solucioén:

P(A)=1-P(A)=1-0,5=0,5
P(B)=1-P(B)=1-0,3=0,7

P(ANB)=0,4=P(B)=0,7
P(ANB)=0,2%P(A)=0,5

Siendo P(AUB) = Q {

P[(ANB)U(ANB)]=P(AnB)+P(ANB)-P(ANBNANB)=P(ANB)+P(ANB)-P(¢) =

~0,4+0,2-0=0,6
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10. Sean dos sucesos Ay B, donde P(AnB)=0, P(AUB)=0,5y P(A)=0,4.
Se pide P(B) y P(AUB)

Solucién:

P(A)=1-P(A)=1-0,4=0,6
0=P(AnB)=P(AUB)=1-P(AUB) ~ P(AUB)=1
0,5=P(AUB)=P(AnB)=1-P(AnB) — P(ANB)=0,5

1=P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB) — 1=0,6+P(B)-05 — P(B)=0,9

11. Sean los sucesos A, By C tales que P(A)=0,2 P(B)=0,4 P(C)=0,3
P(AnB)=01y (AuB)NC=¢. Calcular las siguientes probabilidades:

1) Solamente ocurre A

2) Ocurren los tres sucesos

3) Ocurre Ay B, peronoC

4) Por lo menos ocurren dos sucesos
5) Ocurren dos sucesos y no mas

6) No ocurren mas de dos sucesos
7) Ocurre por lo menos un suceso

8) No ocurre ningun suceso

Solucién:

A B

1) P(ANBNC)=P(AnB)=0,1

2) P(ANBNC)=P(¢)=0

0.2 Q

3) P(ANBNC)=P(AnB)=0,1
4) P[(ANB)U(ANC)UBNC)]=P(AnB)=0,1
5) P[(ANBNC)U(ANBNC)URNBANC)]=P(ANB)+P()+P($)=0,1

6) P(ANBNC)=1-P(ANBNC)=1-P(¢) =1

7) P(AUBUC)=P(A)+P(B)+P(C)-P(A NB) - P(ArC) - P(BC) + P(ABC)=

=0,2+0,4+0,3-0,1=0,8

8) P(ANBNC)=P(AUBUC)=1-P(AUBUC)=1-0,8=0,2
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12. En una clase de Gestion Aerondutica todos los alumnos juegan algun deporte, el 60%
juegan al futbol o baloncesto y el 10% practica ambos deportes. Si ademas hay un 60%
gue no juega al futbol. Si se elige un alumno al azar, calcula las siguientes probabilidades:

a) Juegue solo al futbol b) Juegue solo al baloncesto
c¢) Practique uno solo de los deportes d) No juegue ni al fatbol ni al baloncesto
Solucién:
B
g 0,4
P(F~B)

a) P(FNB)=0,3
b) P(FNB)=0,2

c) P[(FNB)U(FB)]=P(FnB)+P(FNB)-PFNBNFNB)=
=P(FNB)+P(FNB)-0=0,3+0,2=0,5

d) P(FNB)=P(FUB)=1-P(FUB)=1-0,6=0.4

13. En una clase de la Facultad de Econdmicas de 30 alumnos hay 18 alumnos que han
aprobado estadistica, 16 que han aprobado contabilidad y 6 que no han aprobado
ninguna de las dos asignaturas. Se elige al azar un alumno de la clase.

a) Probabilidad de que aprobara estadistica y contabilidad.

b) Sabiendo que ha aprobado estadistica, probabilidad de que haya aprobado
contabilidad.

c¢) ¢ Son independientes los sucesos aprobar estadistica y aprobar contabilidad?
Solucioén:

= Sean los sucesos: E = "aprobar Estadistica”, C = "aprobar Contabilidad"

Organizando los datos en una tabla de doble entrada:

C C
) P(EmC):%:%
E
£ | 10 8| 18
E ; 2 12 | ) pcrgy=PE€0E) _10_5
16 14 | 30 PE) 18 9

c) Son independientes si P(ENC) =P(E).P(C)

14



18 3 16 8

8 24 8
PE)=—== P(C)=—=— ===
®=30"5 ©)=30"1s

3
PE).P(C)=> x o 22 _ 8
E)-PC) =5 x15=75"25

% =P(ENC)=P(E).P(C)= % No son independientes.

14. Un banco ha estimado, por experiencias anteriores, que la probabilidad de que una
persona falle en los pagos de un préstamo personal es de 0,3. También ha estimado que
el 40% de los préstamos no pagados a tiempo se han hecho para financiar viajes de
vacaciones y el 60% de los préstamos pagados a tiempo se han hecho para financiar
viajes de vacaciones. Se solicita:

a) Probabilidad de que un préstamo que se haga para financiar viaje de vacaciones no se
pague a tiempo.

b) Probabilidad de que si el préstamo se hace para propositos distintos a viajes de
vacaciones sea pagado a tiempo.

Solucioén:
Sean los sucesos:

A ="préstamo personal pagado a tiempo” B ="financiar viaje vacaciones"

P(A)=0,3 P(B/A)=0,4 P(B/A)=0,6

0,6 B
A _
0,7 iy a) P(R/B):P(AmB): 0,3x0,4 _0.22
) B PB) 0,7x0,6+0,3x0,4
04 B ) P(Alg)_P(Amﬁ)_ 0,7 x 0,4 0,608
0,3 } PB) 07x04+03x06
A
0,6 B

15. En una cadena de television se hizo una encuesta a 2500 personas para saber la
audiencia de un debate y de una pelicula que se emitieron en horas distintas: 2100
personas vieron la pelicula, 1500 vieron el debate y 350 no vieron ninguno de los dos
programas. Eligiendo al azar a uno de los encuestados, se desea saber:

a) Probabilidad de que viera la pelicula y el debate.
b) Probabilidad de que viera la pelicula, sabiendo que vio el debate.

c) Habiendo visto la pelicula, probabilidad de que viera el debate.
Solucién:

Sean los sucesos: P = "ver la pelicula”, D = "ver el debate"

Organizando los datos en una tabla de doble entrada:
15



2 D I P(PmD)z%zo,SS

P 1450 650 | 2100

P 50 350 | 400 b) P(P /D)= P(P~D) 1450 _ 0
1500 | 1000 | 2500 P(D) 1500
&) PD/P)= P(DNP) 1450 _0.60

P(P) 2100

16. Un psicélogo de una compafiia aérea, por experiencias anteriores, conoce que el
90% de los tripulantes de cabina (TCP) que inician un determinado tratamiento técnico
terminan con éxito. La proporcion de TCPs con entrenamiento y con experiencia previa es
del 10% de entre los que completaron con éxito su entrenamiento y del 25% de entre
aquellos que no terminaron con éxito su entrenamiento. Se desea saber:

a) Probabilidad de que un TCP con experiencia previa supere el entrenamiento con éxito.

b) ¢ La experiencia previa influye en el éxito del entrenamiento?.
Solucioén:

Sean los sucesos:

S ="supera el entrenamiento con éxito"  E ="tiene experiencia previa"

P(S)=0,9 P(S)=0,1 P(E/S)=0,1 P(E/S)=0,25

0.1 ~E
) P(S/E)—P(SQE)— 0,9x0,1 _078
- S PE) 09x01+01x0,25
' 0.9\
P(S/E)=0,78
) { ( ) P(S) >P(S/E)
0.25 E P(S)=0,9
0.1 S La experiencia previa influye desfavorablemente en el éxito del
tratamiento.
0.75 ~\g
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17. Sean tres sucesos incompatibles A, By C, donde P(A)=0,5 P(B)=0,25y
P(C)=0,2.

Se pide: P(AnB), P(ANBNC), P(ANBNC), P(B-A) y probabilidad de que ocurra
exactamente uno de los sucesos.

Solucioén:

Se sabe que al ser los sucesos A, By C incompatibles: P(AnB)=0, P(AnC)=0,
PBNC)=0y P(AnBNC)=0

De otra parte,

P(AUBUC) =P[(AUB)UC]=P(AUB)+P(C)-P[(AUB)NC] =
=P(A)+P(B)-P(AnB)+P(C)-P[(AnC)uBNC)|=
=P(A)+P(B)-P(ANB) +P(C)~[P(A N C)+P(B N C)-P(ANBNC)]=
=P(A)+P(B)-P(ANB)+P(C)-P(ANC)-P(BNC)+P(ANBNC) =
=P(A) +P(B) + P(C) - P(Ar7B) - P(A+C) — P(B+C) + P(A~BTSC)

con lo que,

P(ANB)=P(AUB)=1-P(AUB) =1-| P(A) +P(B) - P(Ar'B) |=1-0,5-0,25=0,25

P(ANBNC)=P(AUBUC)=1-P(AUBUC) =1-[P(A) +P(B) + P(C)] =1 (0,5 + 0,25 +0,2) = 0,05

CcA i P(ANC)=P(C)=0,2
CcB — PBNC)=P(C)=0,2

P(ANBNC)=P(C)=0,2

P(B-A)=P(BNA)=P(B)=0,25

P[(Am§mé)u(ﬂmBmC_Z)u(ﬂm§mC)]=P(Am§m6)+P(ﬂmBmE)+P(ﬂm§mC:

= P(A)+P(B)+P(C) =0,5+0,25+0,2 = 0,95
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18. Un banco revisa su politica de tarjetas de crédito, con el objetivo de cancelar algunas
de ellas. En el pasado, el 5% de los clientes con tarjeta ha pasado a ser moroso, esto es
ha dejado de pagar sin que el banco pudiera recuperar la deuda. Ademas, el banco ha
comprobado que la probabilidad de que un cliente normal se atrase en un pago es de 0.2.
La probabilidad de que un cliente moroso se atrase en un pago es 1.

a) Qué probabilidad hay de que el cliente se atrase en un pago mensual

b) Si un cliente se atrasa en un pago mensual, calcular la probabilidad de que el cliente
acabe convirtiéndose en moroso.

c) Al banco le gustaria cancelar la linea de crédito de un cliente si la probabilidad de que
éste acabe convirtiéndose en moroso es mayor de 0.25. De acuerdo con los resultados
anteriores, ¢debe cancelar una linea si un cliente se atrasa en un pago?. ¢ Por qué?

Solucioén:
1 _ A
» - Sean los sucesos:
0,05 o™~ A M = "El cliente es moroso"
3) A = "El cliente se retrasa en un pago mensual”
o 02
2 S . P(A) = 0,05 x1+ 0,95 x 0,2 = 0,24
08 ™A
b) PM/A)="MNOA)_005x1_ 50

P(A) 0,24

c) La probabilidad de que un cliente que se atrasa en un pago acabe convirtiéendose en
moroso es 0,208, que es menor que la probabilidad 0,25 exigida por el banco. En
consecuencia, no deberia de cancelarse la cuenta de un cliente que se atrase en un pago.

19. En una Facultad el 80% de los alumnos tienen ordenador de sobremesa, el 50% tiene
ordenador portatil y el 10% no tiene ordenador. Se pide:

a) Probabilidad de que un alumno tenga ambos tipos de ordenador.

b) Sabiendo que un alumno tiene ordenador de sobremesa, obtener la probabilidad de
gue tenga portatil.

c) Sabiendo que un alumno tiene portétil, obtener la probabilidad de que tenga ordenador
de sobremesa.

d) Determinar si ambos sucesos son independientes.

Solucion:

A = Un alumno tiene ordenador de sobremesa
a) Sean los sucesos: , .
B = Un alumno tiene ordenador portatil

P(A)=0,8 P(B)=0,5 P(AnB)=0,1
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB) P(ANB)=P(AUB)=1-P(AUB)

P(AnB)=P(AUB)=1-P(AUB)=0,1 > P(AUB)=0,9
18



b) P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB) — 09=08+05-P(AnB) — P(ANB)=04

P(B/A)_P(BmA)_OA_E_OS
P(A) 08 2

c) P(A/B) = P(S(Q)B) - g'g :g: 0,2

d) Dos sucesos Ay B son independientes < P(A nB)=P(A)xP(B)

P(AnB)=0,4=0,8x0,5=P(A)xP(B) — A y B son independientes

21. Tres tiradores hacen una descarga simultdnea. Las probabilidades de hacer blanco
son, respectivamente, 0,6 , 0,5 y 0,4. Calcular las probabilidades de los sucesos:

a) Algun tirador hace blanco.
b) Exactamente dos tiradores hacen blanco.

c) El tercer tirador hace blanco, sabiendo que dos primeros lo han hecho.

Solucion:

P(A)=0,6 P(A)=0,4
a) Sean los tiradores A, By C < P(B)=0,5 P(B)=0,5
P(C)=0,4 P(C)=0,6

Se resuelve por el suceso contrario, que no haga blanco ningun tirador:
P(ANBNC)=P(A) x P(B) x P(C) =0,4x0,5x0,6 =0,12
P(AUBUC)=1-P(AnBNC)=1-0,12=0,88

b) Exactamente dos tiradores hacen blanco
P[(AmBmE)u(AmEmC)u(KmBmC)]:P[AmBmE]+P[Am§mC]+P[KmBmC] =
=(0,6x0,5x 0,6)+(0,6x0,5x 0,4)+(0,4x0,5x 0,4) =0,38

c) Sea el suceso D ="los dos primeros tiradores hacen blanco” D= (AnB)U(ANB)

p[C/D)] = P(F?(B)D) _ P[(AmBmC;)(BJ)(AmBmC)] _(0,6x0,5x O,4g;é0,4x0,5x 0.4) _ 4 526
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