INTRODUCCION A LAS PROBABILIDADES EMPLEANDO EXCEL
1) ANALISIS COMBINATORIO

A) FACTORIAL
La factorial esta relacionada con el célculo del nimero de maneras en las que un conjunto de cosas
puede arreglarse en orden.

El nimero de maneras en el que las n cosas pueden arreglarse en orden es:
n=nn-1)n-2)......1

Donde n! se llama el factorial de n y 0! se define como 1
Ejemplos ilustrativos

1) Calcular 7!

Solucion:

nn=nn-1n-2)......1

70 =7(7 = 1)(7 = 2)(7 - 3)(7 — 4)(7 — 5)1
7"=7-6-5-4-3-2-1

7! = 5040

En Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Insertar funcion. Seleccionar la categoria Matematicas y trigonométricas. Seleccionar la funcion
FACT

FACT (" XV k| =
A | B |f

Factorial Respuesta
7 |= Buscar una fundon:

Escriba una breve descripddn de lo que desea hacer v, a
continuadian, haga dic en Ir

0 selecdonar una categoria: | Matematicas v frigonométricas |Z|

Selecdonar una fundidn:

FACT.DOEBELE

GRADOS

LM

FACT(nimero)

Devuelve el factorial de un ndmero, igual a 1¥2%3%,.. *Mdmero.

Ayuda sobre esta funddn I Aceptar I[ Cancelar ]

b) Clic en Aceptar. En el cuadro de didlogo de Argumentos de la funcidn, en el recuadro
correspondiente a Numero seleccionar la celda correspondiente al factorial a calcular (A2).



Fa

FACT v (© x v | =FACT(A2)
A | B | ¢ | D | E | F | G | H

MNiimero | a2

5040
Devuelve el factorial de un numero, igual a 1¥2*3%... *Mumero.

Nimero es el nimero no negativo del gue desea obtener su factorial.

Resultado de la formula = 5040

— | = | =

Ayuda sobre esta funddn I Aceptar I[ Cancelar

[a—y
Lad

-
i

c) Clic en Aceptar

FACT A SV

4 A B | C |
-1 Factoral Eespuesta

2 7 5040 =FACT(A2)

2) Calcular 34!
Solucion:
314! =(3-2-1)(4-3-2-1) = 144

En Excel se calcula como indica la siguiente figura:

p A | B | ¢ D
-1 | Factorial Respuesta
2 3
3] 4
4| 3= 144 =FACT(A2Y*FACT(A3)

3) Si un conjunto de 6 libros se colocan en un estante. ;De cuantas formas es posible ordenar estos
libros?

Solucion:

n=nn-1Dn-2)......1
6!=6-5-4-3-2-1

6! =720

B) PERMUTACIONES



En muchos casos se necesita saber el nimero de formas en las que un subconjunto de un grupo
completo de cosas puede arreglarse en orden. Cada posible arreglo es llamado permutacién. Si un orden
es suficiente para construir otro subconjunto, entonces se trata de permutaciones.

El nimero de maneras para arreglar r objetos seleccionados a la vez de n objetos en orden, es decir, el
namero de permutaciones de n elementos tomados r a la vez es:

B=nn-1)(n-2).(n—r+1)= !

(n—m)
Ejemplos ilustrativos:
1) Calcular ,P;
Solucion:
n=7yr =23, entonces aplicando la formula se obtiene:
n! 7! 7" 7-6-5-4-3-2-1
nPr=m=> 7Pg=m=a= 1321 =7-6-5=210

En Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Insertar funcion. Seleccionar la categoria de Estadisticas. En funcién seleccionar la opcion
PERMUTACIONES.

A | B |
1 n 7
2 r 3
3 Py |= Buscar una fundian:
4 Escriba una breve descripdon de lo que desea hacer v, a
T continuacion, haga dic en Ir
? 0 selecdonar una categoria: |Estadisticas
7 Selecdonar una fundon:
Q PEMDIEMTE
— PER.CEMTIL.EXC
9 PERCENTIL.INC
10 PEEMUTACIOMES
| POISSOM.DIST
11 PROBABILIDAD
E PROMEDIO
— PERMUTACIONES(mimero;tamario)
13 Devuelve el nimero de permutadones para un ndmero determinado de objetos que
pueden ser selecdonados de los objetos totales,
14
15
16
17 Ayuda sobre esta funcidn I Aceptar I ’ Cancelar
18



b) Clic en Aceptar. En el cuadro de didlogo de Argumentos de la funcién, en el recuadro Numero
seleccionar la celda correspondiente a n (B1), en el recuadro de Tamafio seleccionar la celda
correspondiente ar (B2).

PERMUTACIONES  ~(° X v i =PERMUTACIONES(B1;B2)

A
1| n
2 T
T ?PE FERMUTACIOMNES
4 Nimero |B1
? Tamaiio |E|2|
6 210
7 Devuelve el nimero de permutaciones para un nimero determinado de objetos que pueden ser
— gelecconados de los objetos totales,
% Tamaifio esun nimero de obhjetos en cada permutadon.
10|
11
H Resultado de la férmula = 210
F Ayuda sobre esta fundén I Aceptar I [ Cancelar
14

c) Clic en Aceptar

B c | b |

ol

7
3
2P 210 =PERMUTACIONES(B1:B2)

2) Si se desean ordenar 6 libros en un estante, pero solo hay espacio para 3 libros. Calcular el nimero
de resultados posibles de ordenar dichos libros

Solucion:

Como se pide calcular ,P;, entonces,

p n! P 6! 6! 6:-5-4-3:-2-1 6.5-4 =120
= = = = . . =
T (n—-r)! 3T (6-3)! 3! 3-2-1
Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:
A | B | ¢ | D |

ool

n
r
6P 120 =PERMUTACIONES(BL.B2)



C) COMBINACIONES

En muchos situaciones no interesa el orden de los resultados, sino sélo el nimero de maneras en las que
r objetos pueden seleccionarse a partir de n cosas, sin consideracion de orden. Si dos subconjntos se
consideran iguales debido a que simplemente se han reordenado los mismos elementos, entonces se
trata de combinaciones.

El nimero de maneras para arreglar r objetos seleccionados a la vez de n objetos, sin considerar el
orden, es decir, el nimero de combinaciones de n elementos tomados r a la vez es:

m nnh-1n-2).(n—-r+1) n!
nCr = (r) - -

Ejemplos ilustrativos:

r! T rl(n—r1)!

1) Calcular ,Cs
Solucion:
n=7yr =3, entonces aplicando la férmula se obtiene:
n! 7! 7!
o TRA R TR e TR TIY
7-6-5-4-3-2-1
S =E T D@32 1)

=7-5=35

En Excel se calcula de la siguiente manera:

a) Insertar funcién. Seleccionar la categoria de Matematicas y trigonométricas. En funcién seleccionar
la opcion COMBINAT

A B |

=1
~l

Buscar una funcidn:

T
C — Escriba una breve descripcdn de lo que desea hacer v, a | Ir
-~

3 |= continuacian, haga dic en Ir
0 selecdonar una categoria: | Matematicas v trigonométricas Izl

Selecdonar una fundian:

ASEMOH
ATAN
ATANZ
ATANH
COCIENTE

COMBIMAT

Cos Shis
COMBINAT({mimero;tamaiio)
Devuelve el nimera de combinadones para un nimero determinade de elementos.,

Ayuda sobre esta fundén I Aceptar I’ Cancelar




b) Clic en Aceptar. En el cuadro de didlogo de Argumentos de la funcién, en el recuadro Numero
seleccionar la celda correspondiente a n (B1), en el recuadro de Tamafio seleccionar la celda
correspondiente ar (B2).

COMBINAT +(* % ¥ f| =COMBINAT(B1;B2)
A| B | ¢
1 n 7
I T N
3 | .C, |=COMBINAT(B1:B2) || “CMEMAT
T T Nimero |E|1
T Tamaiio |E|2
6
7 Devuelve el nimero de combinadones para un ndmero determinado de elementos.
i Tamaiio es el nimero de elementos en cada combinadién,
=
10
L Resultado de la formula = 35
% Avyuda sobre esta funddn I Aceptar I [ Cancelar

c) Clic en Aceptar

A B c | D |
1 n 7
2| 3
3| ,C 35  =COMBINAT(B1:B2)

2) Si se desean ordenar 6 libros en un estante, pero sélo hay espacio para 3 libros. Calcular el numero
de resultados posibles de acomodar dichos libros sin importar el orden.

Solucion:

Como se pide calcular ,Cs, entonces,

n! 6! 6!
C,=—— = C.= _
T T rin—1)! . 93 T 31(6—23)! 313!

6-5-4-3-2-1

=5-4=20

“3=@E 2 DG 2D

Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

¢ | D |

o | B

A
n
r
C

o]

3 20 =COMEINAT(BE1:B2)

-]




2) CONCEPTOS BASICOS

A) EXPERIMENTO.- Es toda accion sobre la cual vamos a realizar una medicién u observacion, es
decir cualquier proceso que genera un resultado definido.

B) EXPERIMENTO ALEATORIO.- Es toda actividad cuyos resultados no se determinan con
certeza. Ejemplo: lanzar una moneda al aire. No podemos determinar con toda certeza ¢cual sera el
resultado al lanzar una moneda al aire?, por lo tanto constituye un experimento aleatorio.

C) ESPACIO MUESTRAL (S).- Es un conjunto de todos los resultados posibles que se pueden
obtener al realizar un experimento aleatorio. Ejemplo: sea el experimento E: lanzar un dado vy el
espacio muestral correspondiente a este experimentoes: S = {1, 2, 3,4, 5, 6}.

D) PUNTO MUESTRAL.- Es un elemento del espacio muestral de cualquier experimento dado.

E) EVENTO O SUCESO.- Es todo subconjunto de un espacio muestral. Se denotan con letras
mayusculas: A, B, etc. Los resultados que forman parte de este evento generalmente se conocen como
“resultados favorables”. Cada vez que se observa un resultado favorable, se dice que “ocurrié” un
evento. Ejemplo: Sea el experimento E: lanzar un dado. Un posible evento podria ser que salga numero
par. Definimos el evento de la siguiente manera: A = sale nimero par = {2, 4, 6}, resultados favorables
n(e)=3

Los eventos pueden ser:

i) Evento cierto.- Un evento es cierto o seguro si se realiza siempre. Ejemplo: Al introducirnos en el
mar, en condiciones normales, s seguro que nos mojaremos.

i) Evento imposible.- Un evento es imposible si nunca se realiza. Al lanzar un dado una sola vez, es
imposible que salga un 10

iii) Evento probable o aleatorio.- Un evento es aleatorio si no se puede precisar de antemano el
resultado. Ejemplo: ¢ Al lanzar un dado, saldra el nimero 3?

F) PROBABILIDAD.- Es el conjunto de posibilidades de que un evento ocurra 0 no en un momento y
tiempo determinado. Dichos eventos pueden ser medibles a través de una escala de 0 a 1, donde el
evento que no pueda ocurrir tiene una probabilidad de 0 (evento imposible) y un evento que ocurra con
certeza es de 1 (evento cierto).

La probabilidad de que ocurra un evento, siendo ésta una medida de la posibilidad de que un suceso
ocurra favorablemente, se determina principalmente de dos formas: empiricamente (de manera
experimental) o tericamente (de forma matematica).

i) Probabilidad empirica.- Si E es un evento que puede ocurrir cuando se realiza un experimento,
entonces la probabilidad empirica del evento E, que a veces se le denomina definicién de frecuencia
relativa de la probabilidad, esta dada por la siguiente formula:

namero de veces que ocurre el evento E

P(E) = — — .
numero de veces que se realizé el experimento

Nota: P(E), se lee probabilidad del evento E



Ejemplo ilustrativos

1) En el afio 2010, nacieron en un hospital 100 hombres y 150 mujeres. Si una persona fue seleccionada
aleatoriamente de los registros de nacimientos de ese afio, ¢cual es la probabilidad de que haya sido
mujer?

Solucién:

Ya que las probabilidades de que nazcan hombres 0 mujeres no son iguales, y por tener informacién
especifica experimental que respalda este hecho, se calcula empleando la formula de la probabilidad
experimental

namero de veces que ocurre el evento E

P(E) = — — .
numero de veces que se realizé el experimento
P(Muj )= numero de nacimientos de mujeres 150 150 3 0.6 = 60%
Weres) = T imero total de nacimientos 100 +150 250 5 0 070

Nota: la respuesta puede estar expresada como fraccion, como un ndmero decimal y como un
porcentaje.

2) La siguiente tabla muestra el niUmero de cajas y el nimero de articulos dafiados por caja que un
comerciante recibid. Calcular la probabilidad para cada resultado individual

N° de cajas | N° de articulos dafiados
50 0
40 2
10 3

Solucion:

Ya que las probabilidades de defectos por caja no son iguales, y por tener informacién especifica
experimental que respalda este hecho, se calcula empleando la definicion de frecuencia relativa de la
probabilidad.

N° de cajas | N° de articulos dafiados P(E)
50 0 P(0) =50/100 = 1/2 = 0,5 = 50%
40 2 P(2) =40/100 = 2/5=0,4 = 40%
10 3 P(3) =10/100 =1/10 = 0,1 = 10%
100 1=100%

Los calculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C D
1 N°® de cajas N° de articulos dafiados P(E)
2 50 0 0.5 =A2/5AS%5
3 40 2 04 =A3/SAS5
4 10 3 0.1 =A4/5AS5
5 100 =SUMA(A2:A4) 1 =SUMA(C2:C4)



Nota:

La respuesta 0,5 significa que existe una probabilidad de 0,5 o del 50% de que O articulos en cualquier
caja dada estuviera dafiado

La respuesta 0,4 significa que existe una probabilidad de 0,4 o del 40% de que 2 articulos en cualquier
caja dada estuviera dafiado

La respuesta 0,1 significa que existe una probabilidad de 0,1 o del 10% de que 3 articulos en cualquier
caja dada estuviera dafiado

La suma de las probabilidades individuales siempre es igual a 1 que en porcentaje es igual al 100%

i) Probabilidad tedrica.- Si todos los resultados en un espacio muestral S finito son igualmente
probables, y E es un evento en ese espacio muestral, entonces la probabilidad tedrica del evento E esta
dada por la siguiente formula, que a veces se le denomina la definicion clasica de la probabilidad,
expuesta por Pierre Laplace en su famosa Teoria analitica de la probabilidad publicada en 1812:

nimero de resultados favorables n(k)
P(E) = =

namero total de posibles resultados — n(S)

Ejemplo ilustrativos

1) En cierta rifa de un automovil se venden 5000 boletos. Calcular la probabilidad de ganarse el
automovil

1.1) Si se compran 20 boletos.

1.2) Si se compran todos los boletos

1.3) Si no se compran boletos

Solucion:
Ya que el espacio muestral S (5000 boletos) es finito, y los resultados de cada boleto son igualmente
probables, se calcula empleando la férmula de la definicion clasica de la probabilidad

numero de resultados favorables n(kE)
P(E) = =

numero total de resultados posibles — n(S)

20 1
1.1) P(20) = ——=——= 0,004 = 0,4%

5000 250
1.2) P(5000) = o000 _ 100%
-2) B 5000 0
- —_— = — NO
1.3) P(0) = 555 = 0 = 0%

2) Calcular la probabilidad de obtener un nimero impar en el lanzamiento de un dado
Solucion:

Espacio muestral =S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, entonces, n(S) = 6

Resultados favorables = {1, 3, 5}, entonces, n(E) =3

namero de resultados favorables n(E) 3 1
P(E) =— , = =—-==-=05=50%
numero total de resultados posibles n(S) 6 2




3) En un anfora existe 10 fichas amarillas, 6 rojas y 4 azules.

3.1) ¢Qué probabilidad existe de sacar una ficha amarilla en un primer intento?
3.2) ¢Qué probabilidad existe de sacar una ficha no roja en un primer intento?

Solucién:
n(S)=10+6+4=20

3.1) n(E) = 10

namero de resultados favorables n(E)
P(E) = =

nuimero total de resultados posibles — n(S)

P == =L 05— 509
“20 2 07

3.2) Si P(E) es la probabilidad de que ocurra el evento E y P(E) la probabilidad de que no ocurra el
evento E. Debido a que la suma de las probabilidades siempre da como resultado 1, es decir,

P(E) + P(E) = 1, por lo que se tiene: P(E) =1 — P(E),

Calculando la probabilidad de sacar una ficha roja se obtiene:

n(E) =6
P(E) = numero de resultados favorables  n(E)
~ numero total de resultados posibles ~ n(S)
6
P(R) = 0= 0,3

Calculando la probabilidad de sacar una ficha no roja se obtiene:

P(E) =1 - P(E)
P(R) =1 - P(R)
P(R)=1-03=0,7

4) En una urna existe 10 bolas numeradas con los numeros digitos.

4.1) ¢ Qué probabilidad existe de sacar una bola enumerada con un namero maultiplo de 3?
4.2) ¢Que probabilidad existe de sacar una bola enumerada con un nimero divisor de 6?

Solucién:

numero de resultados favorables  n(E)

P(E) = =
(E) namero total de resultados posibles  n(S)

Espacio muestral =S = {0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9}, entonces, n(S) = 10

4.1)
Resultados favorables = {3, 6, 9}, entonces, n(E) =3

3
P(Mltiplo de 3) = 10



4.2)
Resultados favorables = {1, 2, 3, 6}, entonces, n(E) =4

4 2
[ Vi = —_—= == = 0,
P(Divisor de 6) 0°-5 0,4 = 40%

5) De una urna que contiene 2 bolas rojas y 3 azules

5.1) Se extrae una bola, calcular la probabilidad de que la bola sea
a) Roja
b) Azul

Solucién:
Numero total de resultados posibles =n(S) =2+3 =5

a) Roja (R)
Numero de resultados favorables = n(E) = 2

Remplazando valores en la formula de la probabilidad tedrica se tiene

namero de resultados favorables n(E) 2
P(E) = — . = = P(R) =¢
numero total de resultados posibles  n(S) 5

b) Azul (A)

Numero de resultados favorables = n(E) = 2
Remplazando valores en la férmula de la probabilidad tedrica se tiene

numero de resultados favorables n(kE)
P(E) = =

3
= P(A) ==
namero total de resultados posibles  n(S) = P(4) 5

5.2) Se extraen simultaneamente dos bolas, calcular la probabilidad de que las dos sean

a) Azules
b) Rojas
c) Diferente color

Designando por R,, R,, las bolas rojas y por A;, A,, A; las azules se tiene el siguiente espacio
muestral:

R1R2 ’ RlAlr R1A21 R1A3
RZAlr RZAZI R2A3
A4z, A1 A3

AyA3

Entonces, n(S) =4 + 3+ 2+ 1 =10



a) Azules

Resultados favorables = {4,4,, A, A3, A,A3}, entonces, n(E) = 3

numero de resultados favorables  n(E)

P(E) = =
(E) namero total de resultados posibles  n(S)

3
P(AA) = 5

Otra forma de resolver este ejercicio es la siguiente:

El espacio muestral se calcula aplicando la formula de la combinacion, es decir,
n!

n(S) = G = e

En donde:
n = numero total de bolas=2+3=5
r = numero de bolas azules motivo de probabilidad = 2

Entonces, remplazando valores en la formula de la combinacion se obtiene:

5! 5! 54-3-2-1

") =56 yE i Tas T @ DG 2D

=5-2=10

El nimero de resultados favorables se calcula aplicando la formula de la combinacion, es decir,

n(E) = ,C =

En donde:
n = namero total de bolas azules = 3
r = numero de bolas azules motivo de probabilidad = 2

Entonces, remplazando valores en la formula de la combinacion se obtiene:

3! 3! 3:2-1

T2@GE-2) 211 2-Da-1)
Reemplazando valores en la formula de la probabilidad se tiene:

n(E) = 30, 3

namero de resultados favorables n(E)
P(E) = — . =
numero total de resultados posibles  n(S)
n(E C 3
P(AA) = nE) _sG_ 3

ns) ., 10

Los calculos en Excel aplicando combinaciones se muestran en la siguiente figura:

A B C D E
1 | PAA) 3/10 =COMBINAT(3:2)/COMBINAT(5:2)



b) Rojas
Resultados favorables = {R,R,}, entonces, n(E) = 1

) _ 1
P(RR) =2 =10

Otra forma de resolver este ejercicio es la siguiente:

_n(E) 2_C'2 1
PRR) =365) = C, 10

Los célculos en Excel aplicando combinaciones se muestran en la siguiente figura:

A B C D E
1 PRR) 1/10 =COMBINAT(1:2)/COMBINAT(5:2)

c) Diferente color
Resultados favorables = {R,A;, R1A,, R1A3, R,A;, R,A,, R,A3}, entonces, n(E) =6

pegy 2 ME) _ 6 3
B =) "0 5

Otra forma de resolver este ejercicio es la siguiente:

n(E) _ 2C1+ 3C; _ 6
n(s) sCo 10

P(E) =

Los célculos en Excel aplicando combinaciones se muestran en la siguiente figura:

A B C D E F
1| PE) 35 =COMBINAT(2:1)*COMBINAT(3:1YCOMBINAT(5:2)

5.3) Se extraen simultaneamente tres bolas, calcular la probabilidad de que las tres sean

a) Dos rojas y una azul
b) Una roja y dos azules
c) Tres rojas

Solucioén:

Designando por R, R,, las bolas rojas y por A,, A,, A; las azules se tiene el siguiente espacio
muestral:

R1R;A1, RiR2Az, RiR A3

R1A;1A3,R1A, A3

R1A;A;

R2A1A7, R A1 A3

R2A2A3

Ay Az Az

Entonces,n(S)=3+2+1+2+1+1=10



a) Dos rojas y una azul
Resultados favorables = {R,R,A,, R;R,A,, R{R,A5}, entonces, n(E) = 3

n(E) 3

PB=2® 10

Otra forma de resolver este ejercicio es la siguiente:

Los célculos en Excel aplicando combinaciones se muestran en la siguiente figura:

A B C D E F
1| PE 3/10 =COMBINAT(2:2)*COMBINAT(3:1)/COMBINAT(5:3)

b) Una roja y dos azules
Resultados favorables = {R;A;4,, R;A,As, R{A,A5, R,A1A,, RyA1A5, Ry,A, A5}, entonces, n(E) = 6

_n(E)_£_§
PE) =06 1075

Otra forma de resolver este ejercicio es la siguiente:

P(E) :n(E) _ 201 - 36, :izé
n(S) sCs 10 5

Los célculos en Excel aplicando combinaciones se muestran en la siguiente figura:

A B C D E F
1| PE 3/3  =COMBINAT(2:1)*COMBINAT(3:2)/COMBINAT(5:3)

c) Tres azules
Resultados favorables = {4,A,45}, entonces, n(E) = 1

n(E) 1

P(E)=—==—

(E) n(s) 10
Otra forma de resolver este ejercicio es la siguiente:

_n(E)_3_C3_i
PE) =05 = C; 10

Los célculos en Excel aplicando combinaciones se muestran en la siguiente figura:

A B C D E
1 PE) 1/10 =COMBINAT(3:3)/COMBINAT(5:3)



5.4) Se extraen simultaneamente cuatro bolas, calcular la probabilidad de que las cuatro sean

a) Dos rojas y dos azules
b) Una roja y tres azules

Solucion:

Designando por R;, R,, las bolas rojas y por A;,A,, A; las azules se tiene el siguiente espacio
muestral:

RiR;A1A7, R1R;A1A3, R1RyAzA3, R1A1 Az A3, RyA1ARA3
Entonces, n(S) =5

a) Dos rojas y dos azules
Resultados favorables = {R,R,A,A,, R{R,A,A;, R{R,A,A3}, entonces, n(E) =3

_n® _3
BREETO R

Otra forma de resolver este ejercicio es la siguiente:

n(E) _ 2G5+ 30, _

P(E) = () <

U1l W

Los célculos en Excel aplicando combinaciones se muestran en la siguiente figura:

A B C D E F
1| PE 3/3  =COMBINAT(2:2)*COMBINAT(3:2)/COMBINAT(5:4)

b) Unarojay tres azules
Resultados favorables = { R;A, 4,45, R,A;A, A3}, entonces, n(E) = 2

_nE)_2
ARG RE

Otra forma de resolver este ejercicio es la siguiente:

ull N

Los calculos en Excel aplicando combinaciones se muestran en la siguiente figura:

A B E D E F
1| PE) 2/5  =COMBINAT(2:1)*COMBINAT(3:3)/COMBINAT(5:4)



6) De una urna que contiene 6 bolas rojas y 5 negras se extraen simultdneamente dos bolas, calcular la
probabilidad de que:

6.1) Las dos sean rojas
6.2) Las dos sean negras
6.3) De diferente color

Solucion:

numero de resultados favorables  n(E)

P(E) = =
(E) namero total de resultados posibles  n(S)
6! 6! 6-5-4-3-2-1
P(RR)_n(E)_ 6C2  21(6—2)! 2141 _ 2-DA-3-2-1) _15 3
_n(S)_nCz_ 11! - 11! " 11-10-9:8:7:6:5-4-3-2-1 " 55 11
21(11-2)t  2!9Y (2-1)(9:8:7-6:5-4-3-2-1)
En Excel
A B C D E
1 P(RR) 3/11 =COMBINAT(6;2)/COMBINAT(11;2)
6.2)
5! 51 5-4-3-2-1
P(NN)—n(E)— sC; _ 21(5—-2)! _ 2131 _ 2-1)(3-2-1) _ 102
“n@) ,C _ 1 " 11l 11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-1 55 11
20(11 =2  2!9" (2-1)(9:-8:7-6-5-4-3-2-1)
En Excel:
A B C D E
1 | P(NN) 2/11 =COMBINAT(5;2)/COMBINAT(11;2)
6.3)
6! 5! 6! 5l
n(E) ¢CsC; 11(6-—1)! 11(5—-1)! Trg1 1141 30 6
P(E) = = = 1 == ] = — = —
n(S) 11C2 1t 110 55 11
21(11 - 2)! 219!
En Excel:
A B C D E F

1| PE) 6/11 =COMBINAT(6:1)y*COMBINAT(5:1)/COMBINAT(11:2)

7) De una urna que contiene 6 fichas rojas, 5 negras y 9 azules, Elizabeth extrae simultaneamente tres
fichas, calcular la probabilidad de que las 3 fichas extraidas por Elizabeth sean:

7.1) Rojas
7.2) 2 rojas y una negra
7.3) De diferente color



Solucion:
7.1) Rojas

numero de resultados favorables  n(E)

P(E) = =
() numero total de resultados posibles  n(S)

P(RRR):n(E): s _ 20 1
n()  ,,C; 1140 57

En Excel:

A B C D E
1 PRRR) 1/57 =COMBINAT(6:3)/COMBINAT(20:3)

7.2) 2 rojas y una negra

nimero de resultados favorables n(k)
P(E) = =

numero total de resultados posibles — n(S)

n(S) ¢, 1140 1140 76

En Excel:

A B C D E F C
1 P®RN) 5/76 =COMBINAT(6:2)*COMBINAT(5:1)YCOMBINAT(20:3)

7.3) De diferente color

namero de resultados favorables n(E)
P(E) = — . =
numero total de resultados posibles  n(S)
n(E Ci- sCi- oC; 6-5-9 270 9
P(E):():61 561" ob1 _ _ _ 2
n(S) 20C3 1140 1140 38
En Excel:
A B C D E F G H
1 P(E) 9/38 =COMBINAT(6;1)*COMBINAT(5:1y*COMBINAT(9: 1)) COMBINAT(20:3)

8) En una ferreteria existen 6 galones de pintura roja, 5 de pintura naranja, 9 de pintura amarrillo y 10
de pintura blanca. Bertha compra aleatoriamente cuatro galones de pintura, calcular la probabilidad de
que los galones comprados por Bertha sean de diferente color.

Solucion:

numero de resultados favorables n(kE)
P(E) = =

numero total de resultados posibles ~— n(S)



n(E) ¢Cr- sCi- oC1-10C 6-5-9-10 2700 20
- - = = —— =0,09852 = 9,852¢
n(s) 2oCa 27405 27405 203 o

P(E) =

En Excel:

A B C D E F G H I
1| PE) 9.852% =COMBINAT(6:1)*COMBINAT(S5:1)*COMBINAT(9:1)*COMBINAT(10:1)COMBINAT(30:4)

9) Se lanzan simultdneamente tres monedas, calcular la probabilidad de que se obtengan dos caras y un
sello.

Solucion:

Designando por C = cara 'y por S = sello se tiene:

Espacio muestral =S = {CCC, CCS, CSC, SCC, CSS, SCS, SSC, SSS}, entonces, n(S) =8
Resultados favorables = { CCS, CSC, SCC }, entonces, n(E) =3

3
P2CyUnS) = 3

Todas las probabilidades individuales se representan en la siguiente tabla:

Monedas n(E) P(E)
lra | 2da | 3ra
cC |[C |C 1 1/8
C |C |S 3 3/8
C |S |S 3 3/8
S |S |S 1 1/8
Total 8 1

Interpretacion:

La probabilidad de obtener 3 caras al lanzar simultaneamente tres monedas es de 1/8, es decir,
P(CCC)=1/8

La probabilidad de obtener 2 caras y un sello al lanzar simultaneamente tres monedas es de 3/8, es
decir, P(CCS) = 3/8

La probabilidad de obtener una cara y 2 sellos al lanzar simultaneamente tres monedas es de 3/8, es
decir, P(CSS) = 3/8

La probabilidad de obtener 3 sellos al lanzar simultaneamente tres monedas es de 1/8, es decir,
P(SSS)=1/8

Nota:

El nimero 8 (espacio muestral), se calcula empleando la ecuacion 2™
2"=23=8

En donde n es el nimero de monedas que se lanzan

Los nameros 1, 3, 3, 1 se calculan mediante el siguiente esquema conocido con el nombre de
“Triangulo de Pascal”, el cual esta relacionado directamente con el Teorema del Binomio de Newton.



Este triangulo tiene como primera fila un 1, como segunda fila dos 1. Para las demés filas, la suma de
cada par de numeros adyacentes de la fila anterior se ubica por debajo de ellos. Se afiade un 1 en cada
extremo.

Teorema del Binomio de Newton Triangulo de Pascal

(C+S)°=1 1
(C+S)'=C+S 1 1
(C+S)* = C?+2CS+ S° 1 2 1
(C+S)* = C3+3C?S +3CS? +5° 1 3 3 1

En donde;:
C3=CCC;3C?S=CCS + CSC + SCC; 3CS?=CSS + SCS + SSC; S° = SSS

10) Si un dardo se clava de manera aleatoria en el objeto cuadrado que se muestra en la siguiente
figura, ¢cual es la probabilidad de que caiga en la region sombreada?

Solucion:
Calculando el area del circulo:

A0 = nr? = A0 = n(4em)? = 3,14 - 16cm? = 50,24cm?

Calculando el &rea del cuadrado:

Si el radio de la circunferencia es 4cm, entonces el lado del cuadrado es 8 cm, es decir,
Sir0 = 4cm = (L1 =8cm

Por lo tanto, el &rea del cuadrado es:

A = ¢? = (8cm)® = 64 cm?

Calculando el area de la region sombreada:

Se obtiene al restar el &rea del circulo de la del cuadrado
A=a00-a0
64cm? — 50,24cm? = 13,76 cm?

Calculando la probabilidad:

numero de resultados favorables n(E)
P(E) = — . =
namero total de resultados posibles  n(S)
area sombreda 13,76 cm?
P(E) = = = 0,215 =21,5%

area total 64 cm?



G) POSIBILIDADES

Las posibilidades comparan el nimero de resultados favorables con el ndmero de resultados
desfavorables. Si todos los resultados de un espacio muestral son igualmente probables, y un nimero n
de ellos son favorables al evento E, y los restantes m son desfavorables a E, entonces las posibilidades
a favor de E sonde de n(E) a m(E), y las posibilidades en contra de E son de m(E) a n(E)

Ejemplos ilustrativos:

1) A Mathias se le prometié comprar 6 libros, tres de los cuales son de Matematica. Si tiene las mismas
oportunidades de obtener cualquiera de los 6 libros, determinar las posibilidades de que le compren uno
de Matematica.

Solucion:

Numero de resultados favorables = n(E) = 3
NUmero de resultados desfavorables = m(E) = 3
Posibilidades a favor son n(E) a m(E), entonces,
Posibilidades a favor = 3 a 3, y simplificando 1 a 1.

Nota: A las posibilidades de 1 a 1 se les conoce como “igualdad de posibilidades™ o “posibilidades de
50-50”

2) Dyanita compr6 5 boletos para una rifa de su lugar de trabajo en la que el ganador recibira un
computador. Si en total se vendieron 1000 boletos y cada uno tiene la misma oportunidad de salir
ganador, ¢cuales son las posibilidades que Dyanita tiene en contra de ganarse el computador?

Solucion:

Numero de resultados favorables = n(E) =5

NUmero de resultados desfavorables = m(E) = 1000-5 = 995
Posibilidades en contra son m(E) a n(E) , entonces,
Posibilidades en contra=995a5, 0 de 199 a 1.

3) Mario participaré en una loteria, en donde las posibilidades de ganar son de 1 a 999. ;Cual es la
probabilidad que tiene Mario de ganar la loteria?

Solucién:

Como las posibilidades a favor = 1 a 999 y se sabe que las posibilidades a favor son n(E) a m(E),
entonces,

Numero de resultados favorables = n(E) = 1

Numero de resultados desfavorables = m(E) = 999

Como el numero total de resultados posibles = n(S) = n(E) + m(E) = 1 + 999 = 1000, y aplicando la
férmula de la probabilidad:

namero de resultados favorables n(E)
P(E) = — . =
numero total de resultados posibles  n(S)
Se obtiene:

1
P(Ganar) = 1000 — 0,003 =0,1%



3) REGLAS DE LA PROBABILIDAD
A) REGLA DE LA ADICION DE PROBABILIDADES
i) REGLA GENERAL PARA EVENTOS NO MUTUAMENTE EXCLUYENTES

Si Ay B son dos eventos no mutuamente excluyentes (eventos intersecantes), es decir, de modo que
ocurra A o bien B o ambos a la vez (al mismo tiempo), entonces se aplica la siguiente regla para
calcular dicha probabilidad:

P(AoB) = P(A) + P(B) — P(AyB)
(0]
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B)

S

A B

AUB
En donde:

El conectivo 16gico “0” corresponde a la “union” en la teoria de conjuntos (o =U)
El conectivo “y” corresponde a la “interseccion” en la teoria de conjuntos (y =N)
El espacio muestral (S) corresponde al conjunto universo en la teoria de conjuntos

Ejemplos ilustrativos

1) Sea A el suceso de sacar un As de una baraja estandar de 52 cartas y B sacar una carta con corazon
rojo. Calcular la probabilidad de sacar un As o un coraz6n rojo o ambos en una sola extraccion.

Solucion:

Ay B son sucesos no mutuamente excluyentes porque puede sacarse el as de corazén rojo.
Las probabilidades son:

1 _4
P( )—5—2
13
PBI=53
1
P(ANB) = —

52

Reemplazando los anteriores valores en la regla general de la adicion de probabilidades para eventos no
mutuamente excluyentes se obtiene:

P(AoB) = P(A) + P(B) —P(ANB)

P(AB)_4+13 1 4
) =552 52T 13



2) En una urna existe 10 bolas numeradas del 1 al 10. ;Qué probabilidad existe de sacar en una sola
extraccion una bola enumerada con un nimero par 0 con un numero primo?

Solucion:

Espacio muestral =S =1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} = n(S) = 10

A =numero par = {2, 4, 6, 8, 10}

B = ndmero primo = {2, 3, 5, 7}

Resultados favorables = AUB ={2,4,6,8,10,3,5,7} > n(E) = 8

Entonces, aplicando la formula de la probabilidad teorica se obtiene:

nimero de resultados favorables n(k) 8 4
= = P(A 0] B) = E = g

P(E) = =
(E) namero total de resultados posibles  n(S)

O también, realizando un diagrama de Venn-Euler se obtiene:

A

9
1
AUB

5
P(A) = —
(4) 10
P(B)—i

10 )

P(ANB) =—

( ) 10

Entonces, aplicando la regla para eventos no mutuamente excluyentes se obtiene:
P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB)

P(AUB)—5+4 1_s8_14
10 10 10 10 5



3) En una clase, 10 alumnos tienen como preferencia solamente la asignatura de Matematica, 15
prefieren solamente Estadistica, 20 prefieren Matematica y Estadistica y 5 no tienen preferencia por
ninguna de estas asignaturas. Calcular la probabilidad que de un alumno de la clase seleccionado al
azar tenga preferencia por Matematica o Estadistica o ambas asignaturas.

Solucién:

Realizando un diagrama de Venn-Euler se obtiene:

AUB
Simbologia:
S = espacio muestral
A= Matematica
B = Estadistica
a = Solamente Matemaética
b = Solamente Estadistica
¢ = Matemaética y Estadistica
d = Ninguna de las dos asignaturas

Datos y célculos:
Numero total de resultados posibles = n(S) =10+ 20+ 15+ 5 =50
Numero de resultados favorables = n(E) = 10 + 20 + 15 = 45

Entonces, aplicando la formula de la probabilidad tedrica se obtiene:

namero de resultados favorables n(E) 45 9
= =P(A0B)=c=1;

P(E) = =
(E) numero total de resultados posibles  n(S) 0 10

O también, observando el diagrama de Venn-Euler se tiene que:

30

P(B) = 35

~ 10
P(ANB) = 20
50

Aplicando la regla para eventos no mutuamente excluyentes se obtiene:

P(AUB) =P(4A) +P(B) —P(ANB)
P(AUB)_30+35 20 9
50 50 50 10



Los calculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C D F G H I ] K
) PE o S
a 10 A B
b 15
c 20 2/5
d 5
S 50 =B2+B3+B4+B5 d
A 30 =B2+B4 3/5 =B7/$B%6
B 35 =B3+B4 710 =B8/SBS6 AUB
) P(E) = nlimero de resultados favorables  n(E)
AUB 45 | =B2B3+B4 910 | =B5/3B36 " niimero total de resultados posibles n(5)
AUB 910 =D7+D8-D4 P(AuUB)=P(4)+ P(B)—P(ANRE)

4) En un grupo de 50 personas, 6 tienen como preferencia solamente el color amarrillo, 10 prefieren
solamente el color blanco, 6 prefieren el color amarrillo y blanco, 10 prefieren el color blanco y café,
12 prefieren el color amarrillo y café, 4 prefieren los 3 colores y 10 no tienen preferencia por ninguno

de los tres colores.

4.1) Elaborar un diagrama de VVenn-Euler

4.2) Calcular la probabilidad que de una persona del grupo seleccionada al azar tenga preferencia por lo

menos uno de los tres colores.
Solucion:

4.1)

Simbologia:

S = espacio muestral

A= amarrillo

B=blanco

C =café

a = Solamente amarrillo

b = Amarrillo y blanco, pero no café
¢ = Solamente blanco

d = Amarrillo y café, pero no blanco
e = Los 3 colores

f = Blanco y café, pero no amarrillo
g = Solamente café

h = Ninguno de los tres colores

Datos y célculos:

a==6

c=10

e=4

h=10
b+te=6—->b=6-e=6-4=2
e+tf=10—-f=10-e=10-4=6

d+e=12—->d=12-e=12-4=8

S=50=a+b+c+d+te+f+g+h

S

A B

C
AUBUC

g=50-a-b-c-d-e-f-h=—g=50-6-2-10-8-4-6-10=4

4.2)

Numero total de resultados posibles = n(S) = 50
Numero de resultados favorables =n(E) =6+2+10+8+4+ 6+ 4 =40



Entonces, aplicando la formula de la probabilidad tedrica se obtiene:

namero de resultados favorables n(k) 40 4
= :>P(AoBoC)=—=§

P(E) = =
(E) namero total de resultados posibles  n(S) 50

Nota:

Si A, By C son tres eventos cualesquiera de modo que ocurra A o bien B o bien C o bien los tres a la
vez se emplea la regla:

P(AUBUC)=PA)+PB)+P(C)—PANB)—P(BNC)—P(ANC)+P(ANBNC)
Observando el diagrama de Venn-Euler se tiene que:

6+2+4+8 20 2
PA)=—— ===

50 ~50 5
(B _10+6+4+2 22 11
(B) = 50 50 25
P(C)_4+8+4+6_22_11
B 50 50 25
P(AnB)—2+4—6—3
~ 50 50 25
P(BnC)—6+4—1O—1
~ 50 50 5
P(Anc)_8+4_12_6
50 50 25
P(AanC)—4—2
50 25

Reemplazando valores en la regla se obtiene:
P(AUBUC)=P(A) +P(B)+P()—P(ANB)—P(BNC)—P(ANC)+P(ANBNC)

P(AUBUC)_2+11+11 3 1 6+2_4
5 25 25 25 5 25 25 §



Los calculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C D E F G H | ]
1 E n(E) PE 5
2 a 6 > 2
3 b 2 =B10-B6 A
a| 10 Avb
s d §  =BI2B6 v
6 e 4 2/25 =B6/BI3 . b
7 f 6 =B11-B6
8 g 4 =B13-B2-B3-B4-B5-B6-B7-B9
9 h 10 " B &
10 bte 6 3/25 =B10/SB§13
11 etf 10 1/5  =B11/3BS$13
12 dte 12 6/25 =B12/5B§13
13 S 50
u A 20 =B2+B3+B5+B6 25 =BI4/SBSI3 c 10
15 B 22 =B3+B4+B6+B7 11/25 =B15/5B3%13 AUBUC
16 C 22 =B5+B6+B7+B§ 11/25 =B16/5B§13
o ) nimero de resultados favorables n(E)

AUBUC 40 =B2+B3+B4+B5+B6+B7+B8 4/5 =B17/3BS$13 P(E) =— : =—
17 niimero total de resultados posibles  n(5)
18 AUBUC 4/5  =D14+D15+D16-D10-D11-D12+Dé6

P(AUBUC) =P(A) + P(B) + P(C) - P(ANB) - P(BNC) - P(ANC) + P(ANBNC)

5) En una clase hay 45 estudiantes. Cada estudiante practica un solo deporte. La siguiente tabla muestra
los diferentes deportes y el género de los estudiantes que lo practican.

Deporte Futbol | Basquet | Atletismo Total
Estudian
Hombre 15 3 3 21
Mujer 5 12 7 24
Total 20 15 10 45

Si se elige un estudiante al azar, calcular la probabilidad de que:

5.1) Sea hombre o practique fatbol
5.2) Sea mujer o practique futbol
5.3) Sea hombre o practique basquet
5.4) Sea mujer o practique atletismo

Solucién:
A partir de la tabla anterior, llamada tabla de contingencia, se elabora una tabla de probabilidades, la

cual se realiza dividiendo cada una de las entradas de la tabla de contingencia por el total. Los
resultados se muestran en la siguiente tabla de probabilidades:

; Deporte Futbol Basquet Atletismo Total
Estudian
Hombre 15/45=1/3 |3/45=1/15 3/45=1/15 |21/45=7/15
Mujer 5/45=1/9 |12/45=4/15 |7/45 24/45 = 8/15
Total 20/45 =4/9 |15/45=1/3 10/45=2/9 |45/45=1




Interpretacion:

Los valores en las méargenes de la tabla (4/9, 1/3, 2/9, 7/15 y 8/15) se llaman probabilidades
marginales, asi por ejemplo, la probabilidad de seleccionar al azar un estudiante que sea mujer es
P(M) = 8/15 y la probabilidad se seleccionar al azar un estudiante que practique atletismo es
P(A) = 2/9.

Las probabilidades conjuntas en las celdas de la estructura principal de la tabla (1/3, 1/15, 1/15,1/9,
4/15 y 7/45) representan la probabilidad de la interseccion entre dos eventos, asi por ejemplo, la
probabilidad de seleccionar un estudiante hombre que practique futbol es P(HNF) = 1/3.

Una probabilidad marginal se calcula sumando las probabilidades conjuntas correspondientes, asi por
ejemplo, la probabilidad marginal de seleccionar al azar un estudiante que sea mujer es
P(M) = P(MNF) + P(MNB) + P(MNA), es decir, P(M) = 1/9 + 4/15 + 7/45 = 8/15

La suma de las probabilidades marginales verticales y horizontales da como resultado la unidad, asi por
ejemplo, P(H) + P(M) =7/15+8/15=1yP(F) + P(B) + P(A) =4/9 + 1/3+2/9=1

5.1) Sea hombre o practique futbol: P(Ho F) = P(HU F)

P(HUF)=P(H)+P(F)—P(HNF)
P HuF)—l+f—l—2—6
( 15 9 3 45

5.2) Sea mujer o practique fatbol: P(M o F) = P(M U F)

P(M UF) = P(M) + P(F) — P(M N F)
8 4 1 13
P(MUF):E+§_§:E

5.3) Sea hombre o practique basquet: P(H o B) = P(H U B)

P(HUB)=P(H)+P(B)—P(HNB)
7 1 11
P(H UB) =1—+

3 15 15

5.4) Sea mujer o practique atletismo: P(M 0 A) = P(M U A)

P(MUA) =P(M)+P(A) —P(MnA)
pumy =Bl T3
( 15 9 45 5



Los calculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C D E
1 Fulibol Basquet  Aliletismo Total
2 | Hombre 15 3 3 21
3 | Mujer 5 12 7 24
4 Total 20 15 10 45
5
6 Fulthol Basquet  Altletismo Total
7  Hombre 1/3 1/15 1/15 7/15
8 | Mujer 1/9 4/15 7/45 8/15
9 Total 4/9 1/3 2/9 1
10
11 Fulthol Basquet  Altletismo Total
12 Hombre =B2/SES4 =C2/SES4 =D2/SES4 =E2/3E3%4
13| Mujer =B3/SES4 =C3/SES$4 =D3/3E$4 =E3/3E%4
14 Total =B4/SES4 =C4/SES4 =D4/3E54 =E4/3E3%4
15
16 PHUEF) 26/45  =E7+B9-B7
17 PMUPEF) 13/15 =E&+B9-B8
18 P(HUB) 11/15 =E7+C9-C7
19 PM U A) 3/5 =E8+D9-DE§

i) REGLA PARTICULAR O ESPECIAL PARA EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUYENTES

Si Ay B son dos eventos mutuamente excluyentes (eventos no intersecantes), es decir, si la ocurrencia
de cualquiera de ellos excluye la del otro, no pueden ocurrir a la vez, o cuando no tienen ningun punto
muestral en comun (A N B = @), entonces se aplica la siguiente regla para calcular dicha probabilidad:

P(AoB) = P(A) + P(B)
(0]
P(AUB) = P(A) + P(B)

A B

AUB
En donde:

El conectivo 16gico “0” corresponde a la “union” en la teoria de conjuntos (o =U)
El espacio muestral (S) corresponde al conjunto universo en la teoria de conjuntos



Ejemplos ilustrativos

1) Sea A el suceso de sacar un As de una baraja estandar de 52 cartas y B sacar un Rey de corazon rojo.
Calcular la probabilidad de sacar un As 0 un Rey de corazon rojo en una sola extraccion.

Solucién:
Ay B son sucesos mutuamente excluyentes porque no es posible obtener ambos a la vez.
Las probabilidades son:

4

Remplazando los anteriores valores en la regla particular de la adicion de probabilidades para eventos
mutuamente excluyentes se obtiene:
P(AoB) = P(A) + P(B)

1 5

4
P(AOB)_—+5—2_5—2

2) En una urna existe 10 bolas numeradas del 1 al 10. ;Qué probabilidad existe de sacar en una sola
extraccion una bola enumerada con un nimero impar o con un nimero mdaltiplo de 4?

Solucion:

Espacio muestral =S ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} = n(S) = 10
A = namero impar = {1, 3, 5, 7, 9}

B = nimero mdltiplo de 4 = {4, 8}

Resultados favorables = AUB ={1,3,5,7,9,4,8} = n(E) =7

Entonces, aplicando la formula de la probabilidad tedrica se obtiene:

P(E) numero de resultados favorables n(kE) P(40B) 7
= = = = —
namero total de resultados posibles  n(S) 0 10

O también, realizando un diagrama de Venn-Euler se obtiene:

A B

AUB
P(4) =

P(B) =

<:|N<:|U'l

Entonces, aplicando la regla para eventos mutuamente excluyentes se obtiene:
P(AUB) =P(A)+ P(B)
2 7

5
P(AUB)_E-FE:E



3) De una tombola que contiene 3 bolas rojas, 5 blancas y 4 azules, Mathias extrae una bola, calcular la
probabilidad de que la bola extraida sea:

3.1) Roja o Blanca
3.2) Roja o Azul

3.3) Blanca o Azul W L

iz =
bt b

Solucién:
R = Roja
B = Blanca
A = Azul

Numero total de resultados posibles
=n(S)=3+5+4=12

3.1) Roja o Blanca (R 0 B)
Numero de resultados favorables = RUB =n(E) =3+5=28

Aplicando la formula de la probabilidad teorica se obtiene:

P(E) = numero de resultados favorables  n(E)

8 2
= = P(RoB)=-—7==
namero total de resultados posibles  n(S) (RoB) 12 3

O también, realizando un diagrama de Venn-Euler se obtiene:

B B

A

RUB
P(R) =

- -
l\.)lml\.)lw
A

P(B) =

Entonces, aplicando la regla para eventos mutuamente excluyentes se obtiene:

P(RUB) = P(R) + P(B)

1 5
P(RUB)=Z+E=§

3.2) Rojao Azul (Ro A)

Numero de resultados favorables = RUA=n(E)=3+4=7
Aplicando la formula de la probabilidad teorica se obtiene:

numero de resultados favorables n(kE) 7
= =>P(RoA) =—

P(E) = 12

numero total de resultados posibles — n(S)



O también, realizando un diagrama de Venn-Euler se obtiene:

3 1

PR =133
P(A) = 4 1
123

Entonces, aplicando la regla para eventos mutuamente excluyentes se obtiene:
P(RUA) =P(R) + P(4)

1 1
PRRUA) ==+<=

4

3.3) Blanca o Azul (B o A)

3

7

12

R

B

RUA

Numero de resultados favorables = BUA=n(E)=5+4=9

Aplicando la férmula de la probabilidad tedrica se obtiene:

P(E) =

numero de resultados favorables  n(E)

9
= P(BoA) =—

numero total de resultados posibles — n(S) 12

O también, realizando un diagrama de Venn-Euler se obtiene:

P(B)—S

T 12

PA) = 4 1
12 3

Entonces, aplicando la regla para eventos mutuamente excluyentes se obtiene:

P(B U A) = P(B) + P(4)
PBUA) = == =3

12

1
3

3
4

R

B

BUA



Los célculos realizados en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C B] E
1 E ofE) P(E)
2| R 3 1/4 =B2/$BS5
3 B 5 5/12 =B3/$B$5
a| A 4 1/3 =B4/$BS5
5 S 12 =SUMA(B2B4)
6 P(E) P(E)

7 RoB 23 =B2+B3)B5 2/3  =D2+D3
8 RoA 7/12 =Bl+B4)B5 7/12 =D2+D4
9 BoA 34 =B3+B4)B5 34 =D3+D4

B) REGLA DE LA MULTIPLICACION DE PROBABILIDADES
i) REGLA GENERAL PARA EVENTOS DEPENDIENTES

Si A y B son dos eventos dependientes, es decir, si la ocurrencia de A afecta la probabilidad de
ocurrencia de B, entonces, dicha probabilidad de calcula empleando la siguiente regla:

P(AyB) = P(A)-P(B/A)
(0]
P(ANB) = P(A) - P(B/A)

A B

ANB

En donde:

El conectivo “y” corresponde a la “interseccion” en la teoria de conjuntos (y =N)
El espacio muestral (S) corresponde al conjunto universo en la teoria de conjuntos
P(B/A) = Probabilidad condicional de B,dado A

Nota:

La probabilidad del evento B, calculada bajo la suposicion de que el evento A ha ocurrido, se denomina
probabilidad condicional de B, dado A, y se denota por P (B/A).

Si se desea obtener una formula para calcular la probabilidad condicional se despeja de la formula
general de la multiplicacionP(A n B) = P(A) - P(B/A), obteniéndose:

P(ANB)
P(B/A) = TP

La probabilidad condicional de A dado B se denota por P(A/B) y se calcula empleando la siguiente
férmula:
P(B N A)

PU/B) =55



Ejemplos ilustrativos

1) De una baraja estdndar de 52 cartas sea A el suceso de sacar un As en la primera extracciéon y B sacar
un As en la segunda extraccién. Calcular la probabilidad de sacar dos Ases en dos extracciones sin
devolver la carta extraida.

Solucién:
Ay B son sucesos dependientes porque la ocurrencia de A afecta la probabilidad de ocurrencia de B.

La probabilidad de que la primera carta sea un As es:

4

La probabilidad de que la segunda carta sea un As, dado que ya se saco un As en la primera extraccion,
es:

3

Reemplazando los anteriores valores en la regla general de la multiplicacion de probabilidades para
eventos dependientes se obtiene:

P(AyB) = P(A) - P(B/4)

P(AB)—4 5 _ 1
Y =551 221

2) Sea A el suceso de sacar un As de una baraja estandar de 52 cartas y B sacar un Rey de corazon rojo.
Calcular la probabilidad de sacar un As y un Rey de corazdn rojo en dos extracciones sin devolver la
carta extraida.

Solucion:
Ay B son sucesos dependientes porque la ocurrencia de A afecta la probabilidad de ocurrencia de B.

La probabilidad de que la primera carta sea un As es:

4

La probabilidad de que la segunda carta sea un Rey, dado que ya se sac6 un As en la primera extraccion
es:

1
P(B/A) ==
Remplazando los anteriores valores en la regla general de la multiplicacion de probabilidades para

eventos dependientes se obtiene:
P(AyB) = P(A) - P(B/A)

P(AB)_4 11
Y2 = 57°51 " 663



3) En una urna existe 10 bolas numeradas del 1 al 10. ;/Qué probabilidad existe de sacar en una sola
extraccion una bola enumerada con un nimero par y primo?

Solucién:

Espacio muestral =S =1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} = n(S) = 10
A =numero par = {2, 4, 6, 8, 10}

B = ndmero primo = {2, 3, 5, 7}

Resultados favorables = ANB ={2}=>n(E) =1

Entonces, aplicando la formula de la probabilidad teorica se obtiene:

numero de resultados favorables  n(E)

1
> P(AyB) = —

P(E) = =
(E) namero total de resultados posibles  n(S) 10

O también, realizando un diagrama de Venn-Euler se obtiene directamente la probabilidad solicitada
S

A B

ANB

1
P(ANB) = 5

Para aplicar la regla de la multiplicacion para eventos dependientes, observando el diagrama de Venn-
Euler se tiene:

5

La suposicion de que la bola seleccionada esté numerada con un namero par significa que soélo
consideremos el conjunto A = numero par = {2, 4, 6, 8, 10}, de estos 5 elementos, solo uno, el nimero
2 es primo. Por lo tanto la probabilidad condicional P(B/A) = 1/5

Reemplazando valores en la regla de la multiplicacion para eventos dependientes se obtiene:
P(ANnB) = P(A) - P(B/4)

5

P(ANB) =15

ul| =
—_
o

4) En una clase de 50 alumnos, 10 alumnos tienen como preferencia solamente la asignatura de
Matematica, 15 prefieren solamente Estadistica y 5 no tienen preferencia por ninguna de estas
asignaturas. Calcular la probabilidad que de un alumno de la clase seleccionado al azar tenga
preferencia por

4.1) Matemética y Estadistica.



4.2) Estadistica y Matemética

Solucion:
Realizando un diagrama de Venn-Euler se obtiene:

ANB
Simbologia:
S = espacio muestral
A= Matematica
B = Estadistica
a = Solamente Matematica
b = Solamente Estadistica
¢ = Matematica y Estadistica
d = Ninguna de las dos asignaturas

Datos y célculos:

a=10

b=15
c=S-a-b-d=50-10-15-5=20
d=5

S=50

4.1) Matemética y Estadistica.

Numero de resultados favorables = AN B = n(E) = 20
Numero total de resultados posibles = n(S) = 50

Entonces, aplicando la formula de la probabilidad teorica se obtiene:

numero de resultados favorables n(kE) 20 2
= =>P(ANB)=—=-

P(E) = =
(E) namero total de resultados posibles  n(S) 50 5

O también, observando el diagrama de Venn-Euler se tiene directamente la probabilidad solicitada:

20 2
P(AnB)=%=§

Para aplicar la regla de la multiplicacion para eventos dependientes, observando el diagrama de Venn-
Euler se tiene:

P(A)_30_3
50 5



La suposicion de que el alumno seleccionado tenga preferencia por Matematica significa que sélo
consideremos el conjunto A, de los 30 elementos de A, solo 20 tienen preferencia por Estadistica. Por
lo tanto la probabilidad condicional P(B/A) = 20/30 = 2/3

O también, observando el diagrama de Venn-Euler y aplicando la férmula de la probabilidad
condicional se tiene:

2

P(BNA)
“P(A) 33

P(B/A) = =5

Ul w|ull N

Reemplazando valores en la regla de la multiplicacion para eventos dependientes se obtiene:

P(AnB) =P(A)-P(B/A)

53 5
4.2) Estadistica y Matematica.
Numero de resultados favorables = BN A =n(E) = 20
Numero total de resultados posibles = n(S) = 50

Entonces, aplicando la formula de la probabilidad teorica se obtiene:

numero de resultados favorables n(kE) 20 2
= =>P(BNA) =—==

P(E) = =
(E) namero total de resultados posibles  n(S) 50 5

O también observando el diagrama de Venn-Euler se tiene directamente la probabilidad solicitada:

20 2
P(BnA)=%=§

Para aplicar la regla de la multiplicacion para eventos dependientes, observando el diagrama de Venn-
Euler se tiene:
35 7

P(B)=%=E

La suposicion de que el alumno seleccionado tenga preferencia por Estadistica significa que sélo
consideremos el conjunto B, de los 35 elementos de B, sélo 20 tienen preferencia por Matematica. Por
lo tanto la probabilidad condicional P(A/B) = 20/35 = 4/7

Remplazando valores en la regla general de la multiplicacion:
P(AnB) =P(A)-P(B/A) = P(BNA) =P(B) P(A/B)
2

7 4
P(BnA):E§:§



Los calculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C D E F G H | J K
1| E n(E) PE)
2| a 10 A 5 s s
3 b 15 A B
a ¢ 20 =B6-B2-B3-B5
5 d 5 5
6 S 50 d
7 A 30 =B2+B4 3/5 =B7/B6
8 B 35 =B3+B4 7/10 =B8/B6 ANB
9
10| B/A 20 =B4 2/3  =B10/B7
11 AneB 20 =B4 2/5 =B11/B6

2/5 =D7*D10 P(AnB)=P(A) P(B/A)

|
W [ra

14| AB 20 =B4 47 =B14/B8
15| Bna 20 =B4 2/5 =B15B6

16 2/ =D8$*D14 P(BnA)= P(B)-P(A/B)
Notas:

En los eventos dependientes se cumple:
P(B/A) # P(A/B)
El resultado de P(A N B) = P(B n A), sin embargo, el proceso de calculo es diferente.

5) En la tabla de contingencia que aparece a continuacién se ha registrado el color de ojos de 40
estudiantes.

. Ojos Cafe Verde | Negro | Total
Género
Hombre 12 1 2 15
Mujer 20 3 2 25
Total 32 4 4 40

5.1) Se selecciona un estudiante al azar, calcule la probabilidad de que el estudiante seleccionado:

a) Sea hombre y tenga los 0jos negros
b) Tenga los ojos verdes, sabiendo que se trata de una mujer

5.2) Se selecciona dos estudiantes al azar, calcule la probabilidad de que los estudiantes seleccionados:

a) Los dos sean hombres

b) Un hombre y una mujer

c) Los dos tengan los ojos de color cafe

d) Ojos no verdes el primer estudiante y 0jos no negros el segundo estudiante

e) Los dos no tengan los ojos de color café

f) Hombre de ojos café el primer estudiante y mujer de ojos verdes el segundo estudiante



Elaborando una tabla de probabilidades se tiene:

Ojos

, Cafe Verde Negro Total
Geénero
Hombre 12/40 = 3/10 1/40| 2/40 = 1/20| 15/40 = 3/8
Mujer 20/40 = 1/2 3/40| 2/40=1/20| 25/40 =5/8
Total 32/40 = 4/5| 4/40 = 1/10| 4/40 = 1/10 40/40 = 1

5.1) Se selecciona un estudiante al azar, calcule la probabilidad de que el estudiante seleccionado:

a) Sea hombre y tenga los 0jos negros
La probabilidad de que un estudiante sea hombre es:

Py = =

De 15 hombres existen 2 estudiantes que tienen los ojos de color negro, entonces, la probabilidad de
que tenga los ojos de color negro, siempre que sea hombre es:

2
P(N/H) =

O también, observando la tabla de probabilidades y aplicando la férmula de la probabilidad condicional
se tiene:

1

P(NNH) 35 2

PINI) =—ptmy =3 15
8

Remplazando valores en la regla general de la multiplicacion se obtiene:
P(AyB) = P(4) - P(B/A)
P(HyN) = P(H) - P(N/H)
by 3. 2 L
Y =815~ 20
Nota: Si observamos directamente en la tabla de contingencia, se tiene que 2 de los 40 estudiantes son

“hombres y tienen los ojos negros”, que en la tabla de probabilidades representa 1/20. Esto confirma
que con la regla general para la multiplicacion de probabilidades si se obtiene la respuesta correcta.

b) Tenga los ojos verdes, sabiendo que se trata de una mujer

La probabilidad de que un estudiante tenga los ojos verdes es:

V) = 4 1
T 40 10

Existen 3 mujeres de 4 estudiantes que tienen los ojos de color verde, entonces, la probabilidad de que

sea mujer, siempre que tenga los ojos de color verde es:

3
P(M/V) =Z

Remplazando valores en la regla general de la multiplicacion se obtiene:
P(AyB) = P(A) - P(B/A)
P(VyM) = P(V)-P(M/V)



1 3 3
P(VyM)=E'Z=E

O también, observando directamente en la tabla de probabilidades se obtiene:

P(VyM) = 3

40

Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

5.2) Se selecciona dos estudiantes al azar, calcule la probabilidad de que los estudiantes seleccionados:

A B C D E F
1 Café Verde Negro Total
2 Hombre 12 1 2 15
3 Mujer 20 3 2 25
4 |Total 32 4 4 40
>
& Café Verde Negro Total
7 Hombre 3/10 1/40 120 3/8
8 |Mujer 112 340 1720 5/8
9 |Total 4/5 vio 110 1
10
11, P(H) 3/8 =E7
12| P(NH) 2/15 =D2/E2
13 | P(HyN) 120 =Bl11*B12 P(HyN)=P(H)- P(N/H)
14 1720 =D7
15
16 PBV) /10 =C9
17| P(MV) 34 =C3/C4
18 | P(VyM) 3/40 =Bl6*B17 P(VyM)=P(V)- P(M/V)
19 3/40 =C8

. Ojos Café Verde | Negro | Total
Género
Hombre 12 1 2 15
Mujer 20 3 2 25
Total 32 4 4 40

a) Los dos sean hombres

La probabilidad de que el primer estudiante seleccionado sea hombre es:

P(H) =

La probabilidad de que el segundo estudiante seleccionado sea hombre, dado que ya se selecciond un

15

40 8

hombre en la primera extraccion es:

14
P(H/H) = —

39

Remplazando valores en la regla general de la multiplicacion se obtiene:




P(AyB) = P(A) - P(B/4)
P(HyH) = P(H) - P(H/H)

3 14 7

b) Un hombre y una mujer
La probabilidad de que el primer estudiante seleccionado sea hombre es:

15 3
P =10"%

La probabilidad de que el segundo estudiante seleccionado sea mujer, dado que ya se seleccion6 un
estudiante hombre en la primera extraccion es:

25
P(M/H) =35

Remplazando valores en la regla general de la multiplicacion se obtiene:
P(AyB) = P(A) - P(B/A)
P(HyM) = P(H) - P(M/H)

3 25 25
PUHYM) =535 = 10a

c) Los dos tengan los ojos de color café
La probabilidad de que el primer estudiante seleccionado tenga los ojos de color café es:

P(C)_32_4
40 5

La probabilidad de que el segundo estudiante seleccionado tenga los ojos de color café, dado que ya se
selecciond un estudiante que tiene los ojos de color café en la primera extraccion es:

31
P(C/C) =§

Remplazando valores en la regla general de la multiplicacion se obtiene:
P(AyB) = P(A) - P(B/A)

P(CyC) = P(C) - P(C/C)

4 31 124
PCYC) =5 39~ o5

d) Ojos no verdes el primer estudiante y 0jos no negros el segundo estudiante



La probabilidad de que el primer estudiante seleccionado no tenga los ojos de color verde es:

PV)=1-pPV)=1 .2

B 740 10
O también como el nimero de estudiantes que no tienen los ojos de color verde son 32 + 4 = 36,
entonces,

P(V)_36_ 9
T 40 10

La probabilidad de que el segundo estudiante seleccionado no tenga los ojos de color negro, dado que
ya se selecciond un estudiante que no tiene los ojos de color verde en la primera extraccion es:

35

_ _ 4
P(N/V)=1=PWN/V)=1-55="15

O también observando la tabla de contingencia se obtiene:

_ _ 36-1 35
PIN/V) =071 39

Remplazando valores en la regla general de la multiplicacion se obtiene:
P(AyB) = P(4) - P(B/A)
P(VyN) = P(V)-P(N/V)

_ 9 35 21

10 39 26
e) Los dos no tengan los ojos de color café

La probabilidad de que el primer estudiante seleccionado no tenga los ojos de color café es:

P(O)=1-P(0) =1 52 _1
a 7 40 5

O también como el nimero de estudiantes que no tienen los ojos de color café son 4 + 4 = 8, entonces,

P(C) = 8 _1
T 40 5

La probabilidad de que el segundo estudiante seleccionado no tenga los ojos de color café, dado que ya
se selecciond un estudiante que no tiene los ojos de color café en la primera extraccion es:

P(C/C)=1-P(C/0)=1 52 _7
/€)= €/0)=1-35=35
O también observando la tabla de contingencia se obtiene:

__ 8—-1 7
PO =139




Remplazando valores en la regla general de la multiplicacion se obtiene:
P(AyB) = P(A) - P(B/A)
P(CyC) = P(C)-P(C/C)

7 7

1
P(CYC) =335 = 105

f) Hombre de ojos café el primer estudiante y mujer de ojos verdes el segundo estudiante

Si observamos directamente en la tabla de contingencia, se tiene que 12 de los 40 estudiantes son
“hombres y tienen los ojos de color café¢”, entonces, la probabilidad de que el primer estudiante

seleccionado sea hombre y tenga los ojos de color café es:
12 3

P(HyC) = —=—

HYO) = 25= 10

Si observamos directamente en la tabla de contingencia, se tiene que 12 de los 40 estudiantes son
“hombres y tienen los ojos de color café”, entonces, la probabilidad de que el primer estudiante
seleccionado sea hombre y tenga los ojos de color café es:

Si observamos directamente en la tabla de contingencia, se tiene que 3 de los 40 estudiantes son
“mujeres y tienen los ojos de color verde”, entonces, la probabilidad de que el segundo estudiante
seleccionado sea mujer y tenga los ojos de color verde, dado que ya se seleccion6 un estudiante hombre
que tiene los ojos de color café en la primera extraccion es:

3
P((MyV)/(HyC)) = 9

Remplazando valores en la regla general de la multiplicacion se obtiene:
P(AyB) = P(A) - P(B/A)

P((HyC)y(MyV)) = P(HyC) - P((MyV)/(HyC())

3 3

3
P((HyOyMyV)) = 15" 35 = T30

Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C D E F G H I J
1 Café  Verde Negro Total
2 Hombre 12 1 2 15
3 Mujer 20 3 2 25
a Total 32 4 4 40
5
6 P(HyH) 7/52 =E2/E4*(B2-1)/(E4-1) P(HyH) = P(H) - P(H/H)
7
2 P(HyM) 25/104 =E2/B4*E3/(E4-1) P(HyM) = P(H)-P(M/H)
9
10 P(CyC) 124/195 =B4/E4*(B4-1)/(E4-1) P(CyC) = P(C) - P(C/C)
11
12 P(VyN) 21/26 =B4+D4)E4*B4+C4-1)/(E4-1) P(VyN)=P(V)-P(N/V)
13
14 P(CyE) 77195 =(C4+D4)YE4*(C4+D4-1)/(E4-1) P(CyC)=P(C)-P(C/C)
15

16| P((HyC)y(MyV)) 3/130 =B2/E4*C3/(E4-1) P((HyC)y(MyV)) = P(HyC) - P((MyV)/(HyC))



6) De una tombola que contiene 3 bolas rojas y 5 blancas, Mathias extrae tres bolas, sin volver a la
tombola la bola extraida, calcular la probabilidad de que las 3 bolas extraidas sean:

6.1) Rojas

6.2) 2 rojas y una blanca

6.3) Unarojay 2 blancas

6.4) 3 blancas

Solucion:

6.1) Rojas

En 3 sucesos la formula de la regla general de probabilidades es:
P(AyByC) = P(A) - P(B/A) - P(C/AyB)

La probabilidad de seleccionar una bola roja la primera extraccion es:

3

La probabilidad de seleccionar una bola roja la segunda extraccion, dado que ya se seleccion6 una bola
roja en la primera extraccion es:

2
P(R/R) ==
La probabilidad de seleccionar una bola roja la tercera extraccion, dado que ya se seleccion6 una bola
roja en la primera y en la segunda extraccion es:

1
P(R/RyR) = A
Remplazando valores en la regla general de la multiplicacion se obtiene:
P(AyByC) = P(A) - P(B/A) - P(C/AyB)

P(RyRyR) = P(R) - P(R/R) - P(R/RyR)
P(RyRyR) =5 = =

O también, elaborando un diagrama de arbol se tiene todas las probabilidades:

lra 2da 3ra Resultado
1/6 R RRER
217 R<
5/6 B — ERB
R
2/6 E —— EBR
5/7 B<
456 -B —— RBB
2/6 E — BRER

37 <

46 'B —— BRB
B

36 __R — BBR
477 B<

36 =B —— BBB



En el diagrama de arbol, la probabilidad correspondiente a cada rama del arbol corresponde a la
probabilidad condicional de que ocurra el evento especifico, dado que han ocurrido los eventos de las
ramas precedentes. Al describir un evento mediante una trayectoria a través del diagrama de arbol, la
probabilidad de que ocurra dicho evento es igual a producto de las probabilidades de las ramas que
forman la trayectoria que representa al mencionado evento.

La solucion empleando el diagrama de arbol para P(RyRyR) es multiplicando las ramas RRR, es decir,

6.2) 2 rojas y una blanca

La solucion empleando el diagrama de arbol se obtiene multiplicando las ramas RRB

6.3) Unarojay 2 blancas

La solucion empleando el diagrama de arbol se obtiene multiplicando las ramas RBB
354 5

6.4) 3 blancas

La solucion empleando el diagrama de arbol se obtiene multiplicando las ramas BBB
543 5

876 28

Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C (B] E
1| R 3
> B 5
3 Total 8
4
5 PRRR) 1/56 =B1/B3*B1-1)/(B3-1)*B1-2)/(B3-2)
6 P®RB) 556 =B1/B3*®B1-1)/(B3-1)*B2/(B3-2)
7 | P®BB) 5728 =B1/B3*B2/(B3-1)*B2-1)/(B3-2)
g P(BBB) 528 =B2/B3*B2-1)/(B3-1)*[B2-2)/(B3-2)



i) REGLA PARTICULAR O ESPECIAL PARA EVENTOS INDEPENDIENTES

Si A 'y B son dos eventos independientes, es decir, si el conocimiento de la incidencia de uno de ellos
no tiene efecto en la probabilidad de ocurrencia del otro, entonces, para calcular la probabilidad de
dichos eventos se aplica la siguiente regla:

P(AyB) = P(A) - P(B)
o
P(ANB) =P(A)-P(B)

Nota: Dos eventos A y B son independientes si la ocurrencia de uno de ellos no afecta la probabilidad
de ocurrencia del otro, esto es, si P(B/A) = P(B)

Ejemplos ilustrativos

1) De una baraja estandar de 52 cartas sea A el suceso de sacar un As en la primera extraccion y B sacar
un Rey en la segunda extraccion. Calcular la probabilidad de sacar un As y un Rey en dos extracciones
devolviendo la carta extraida.

Solucion:
Ay B son sucesos independientes porque la ocurrencia de A afecta la probabilidad de ocurrencia de B.

La probabilidad de que la primera carta sea un As es:
4
P(A) = =

La probabilidad de que la segunda carta sea un Rey, dado que se devolvio el As de la primera
extraccion, es:

4
P(B/A) = P(B) = =

Remplazando los anteriores valores en la regla particular de la multiplicacion se obtiene:

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

P(AB)—4 t_1
Y5 =552 7 169

2) Una pareja de esposos desean tener 3 hijos. Suponiendo que las probabilidades de tener un nifio o
una nifia son iguales, calcular la probabilidad de éxito en tener hombre en el primer nacimiento, mujer
en el segundo nacimiento y hombre en el tercer nacimiento.

Solucion:
M = mujer
H = hombre

Elaborando un diagrama de arbol se tiene todas las probabilidades:



ler Resultado
parto
— MMM
— MMH
— MHM
_ MHH
—  HMM
—— HMH
'2< M — HHM
12 H —— HHH
Entonces,
P(HyMyH) = P(HMH _tri !

4) PROBABILIDAD TOTAL Y TEOREMA DE BAYES

A) PROBABILIDAD TOTAL

Sea A4, A,, ..... A, un sistema completo de eventos tales que la probabilidad de cada uno de ellos es
distinto de cero, y sea B un evento cualquiera del que se conocen las probabilidades condicionales
P(B/A;), entonces, la probabilidad del evento B, llamada probabilidad total, se calcula empleando la
siguiente formula:

P(B) = P(4,) - P(B/A1) + P(Az) - P(B/A3) + -+ P(Ay) - P(B/Ay)

B) TEOREMA DE BAYES

El teorema de Bayes se utiliza para revisar probabilidades previamente calculadas cuando se posee
nueva informacion. Desarrollado por el reverendo Thomas Bayes en el siglo XVII, el teorema de Bayes
es una extension de lo que ha aprendido hasta ahora acerca de la probabilidad condicional.

Comunmente se inicia un analisis de probabilidades con una asignacion inicial, probabilidad a priori.
Cuando se tiene alguna informacién adicional se procede a calcular las probabilidades revisadas o a
posteriori. El teorema de Bayes permite calcular las probabilidades a posteriori y es:

P(Ay) - P(B/Ay)
P(B)

P(4;/B) =

Donde:

P(A;) = Probabilidad a priori
P(B/A;) = Probabilidad condicional
P(B) = Probabilidad Total

P(A;/B) = Probabilidad aposteriori



Ejemplo ilustrativo

Una compafiia de transporte pablico tiene tres lineas en una ciudad, de forma que el 45% de los
autobuses cubre el servicio de la linea 1, el 25% cubre la linea 2 y el 30% cubre el servicio de la
linea 3. Se sabe que la probabilidad de que, diariamente, un autobus se averie es del 2%, 3% y 1%
respectivamente, para cada linea.

1) Calcular la probabilidad de que, en un dia, un autobds sufra una averia
2) Calcular la probabilidad de que, en un dia, un autobus no sufra una averia
3) ¢De qué linea de transporte es méas probable que un autobus sufra una averia?

Solucion:

Simbologia:

A, = Cubre el servicio de la linea 1
A, = Cubre el servicio de la linea 2
As= Cubre el servicio de la linea 3
B, = Sufre una averia

B,= No sufre una averia

Datos:
P(A,) = 45% = 0,45 . P(A,) = 25% = 0,25 © P(43) = 30% = 0,3
P(B,/A,) = 2% = 0,02 . P(B,/A,) = 3% = 0,03 ; P(By/A3) = 1% = 0,01

Las probabilidades de no sufrir una averia para cada linea son:

P(B,/A;) =1—P(B;/A;) =1-0,02 = 0,98

1) Calcular la probabilidad de que, en un dia, un autobds sufra una averia
Empleando la férmula de probabilidad total se obtiene:

P(B) = P(A,) - P(B/A;) + P(A;) - P(B/A;) + - P(Ay) - P(B/Ay)
P(By) = P(Ay) - P(By/A;) + P(A;) - P(B1/Az) + P(A3) - P(B1/A3)
P(B;) =0,45-0,02+0,25-0,03+0,3-0,01 = 0,0195

2) Calcular la probabilidad de que, en un dia, un autobis no sufra una averia
Empleando la formula de probabilidad total se obtiene:

P(B) = P(A,) - P(B/A1) + P(A;) - P(B/A;) + -+ P(Ay) - P(B/Ap)
P(B;) = P(Ay) - P(By/A1) + P(Az) - P(B2/A;) + P(A3) - P(B2/As3)
P(B;) =0,45-0,98 +0,25-0,97 + 0,3-0,99 = 0,9805

O también, sabiendo que P(E) = 1 — P(E), entonces

P(B,) =1-P(B;) =1-0,0195 = 0,9805

3) ¢De qué linea de transporte es mas probable que un autobus sufra una averia?



Se debe calcular las tres probabilidades aposteriori empleando el Teorema de Bayes

P(Ay) - P(B/A;)

P(AL/B) ==

La probabilidad de que sea de la linea 1, sabiendo que sufre una averia es:

P(Al) ) P(B/Al) . 0,4‘5 ' 0,02

P(A1/B1) = P(B,) ~ 70,0195

= 0,4615

La probabilidad de que sea de la linea 2, sabiendo que sufre una averia es:

P(A4;)-P(B/A;) 0,25-0,03

P(A2/B1) = P(B,) ~ 70,0195

= 0,3846

La probabilidad de que sea de la linea 3, sabiendo que sufre una averia es:
P(A3) " P(Bl/A3) _ 0,3 - 0,01
B, ~0,0195

Entonces, sabiendo que el autobus sufre una averia, lo mas probable es que sea de la linea 1, ya que
esta probabilidad P(A,/B;) = 0,4615 , es la mayor.

Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C D E F G H | ]
1 PA) 0,45
2 P(A) 0.25
3 P(As) 0.3
a P(By/A) 0.02
5 P(By/Ay) 0,03
6 P(Bi/As) 0.01
7 P(By/A;) 098 =1B4 P(By/A;) =1-PBy/A))
8 P(By/Aj) 097 =1-B5 P(B,/A;) =1 - P(B,/A;)
9 P(By/As) 099 =1B6 P(By/As) =1 - P(By/As)
10 P(B)) 00195 =B1*B4+B2*B5+B3*B6 P(B,) = P(A;)- P(B,/A,) + P(A;) - P(B,/A;) + P(Aj3) - P(B,/A3)
11 P(B,) 09805 =1-B10 P(B,) =1 —P(B;)
12 P(A,/By) 04615 =B1*B4/B10
13 P(A,/B)) 03846 =B2*B5/B10 P(Aif&}zw
14 P(A3/B;) 0,1538 =B3*B6/B10

15| p Max(4/B,) 04615 =MAX(B12B14)
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