Unidad 8. Probabilidad

Competencia de la unidad

Aplicar los conceptos bdsicos sobre probabilidad, resolviendo problemas del entorno y calculando
probabilidades para tomar decisiones acertadas y oportunas en situaciones especificas de la vida
cotidiana.

Relacion y desarrollo
Segundo aifo
de bachillerato

Unidad 7: Métodos de conteo

¢ Teoria de conjuntos
* Las permutaciones
e Las combinaciones

Unidad 8: Probabilidad

¢ Axiomas de Kolmogdrov
* Probabilidad condicional
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Plan de estudio de la unidad

1 1. Actividad introductoria
1 2. Probabilidad
1 3. Interseccion y regla de adicién para probabilidad
1. Axiomas de Kolmogorov 1 4. Aplicacion de la regla de adicion de probabilidad
1 5. Axiomas de probabilidad (tedrica)
1 6. Probabilidad del complemento
1 7. Practica lo aprendido
1 1. Probabilidad condicional
1 2. Variantes de la probabilidad condicional
1 3. Aplicacion de la probabilidad condicional
1 4. Problemas con probabilidad condicional
2. Probabilidad condicional 1 5. Experimentos independientes
1 6. Probabilidad de experimentos independientes, parte 1
1 7. Probabilidad de experimentos independientes, parte 2
1 8. Practica lo aprendido
2 9. Problemas de la unidad
1 Prueba de la unidad 8
2 Prueba del cuarto periodo

17 horas clase + prueba de la unidad 8 + prueba del cuarto periodo
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Puntos esenciales de cada leccion

Leccion 1: Axiomas de Kolmogorov

Se introduce la necesidad del uso de las probabilidades, y su motivante histérica, pasando por los enfoques
de probabilidad frecuentista y clasica, hasta llegar a establecer la axiomatica que fundamente todos los
enfoques anteriores y permita construir y argumentar formalmente los resultados mas relevantes de la
teoria de probabilidad.

Leccidn 2: Probabilidad condicional

Una vez establecidos los axiomas de probabilidad, se puede continuar abordando el concepto de proba-
bilidad condicional, a partir del cual se pueden trabajar diferentes variables de problemas, hasta poder
utilizar de manera intuitiva los resultados sobre el teorema de probabilidad total y el teorema de Bayes.
Esta leccidn concluye la parte de la estadistica inferencial que permite realizar predicciones con cierto
grado de certeza, para asegurar la toma de decisiones pertinentes segun las condiciones de un fendémeno
determinado.
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1.1 Actividad introductoria

Materiales 0, / 174 <
- Una moneda, un lapicero, un juego de naipes. -

Actividad h
- Dibuja en tu cuaderno una tabla con 3 filas y 11 columnas, en la primera columna s p/

coloca los titulos, prediccién y resultado, y en la primera fila los numeros del 1 al 10.

- Coloca en la segunda fila los resultados que podrias predecir al tirar una moneda, si en el primer lanza-
miento crees que caerd cara coloca “Ca” abajo del niUmero 1, sino coloca “Co”. Observa el ejemploy llena
la fila de predicciones en tu cuaderno; como lo muestra el ejemplo:

Lanzamiento| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Prediccién | Ca

Resultado

- Ahora realiza 10 lanzamientos con la moneda y llena la fila de resultados. Luego responde:

a) Analiza si es mas factible que en 10 lanzamientos de la moneda se obtengan 10 caras, o que en 10
lanzamientos se obtengan 6 caras y 4 coronas.

b) ¢Cudles son todos los posibles resultados que se podian obtener al lanzar una moneda?

c) ¢Cuantas veces se obtuvo cara como resultado al lanzar la moneda 10 veces? ¢ Cuantas veces se obtu-
vo corona?

d) Divide la cantidad de caras obtenidas en los resultados entre 10 (frecuencia relativa).

Definicion

Al lanzar una moneda no se puede saber con certeza el resultado que se obtendra, sin embargo, puede
existir una forma de tener un parametro sobre los resultados que son mas certeros y los que no. La rama de
la matematica que estudia la forma de representar con nimeros la mayor o menor certeza de la ocurrencia
de un resultado para realizar predicciones se conoce como: probabilidad.

Un proceso que genera un conjunto de datos (o resultados, como el hecho de lanzar una moneda) se
conoce como experimento. El conjunto de los posibles resultados que se pueden obtener al realizar un
experimento se conoce como espacio muestral. Un elemento del espacio muestral se conoce como evento
simple y cualquier subconjunto del espacio muestral se conoce como evento.

El valor obtenido dividiendo la cantidad de veces que se obtiene un resultado especifico entre el total de
veces que se realiza un experimento (frecuencia relativa) se conoce como: probabilidad experimental.

P (A)= Numero de veces que sucede un evento A
¢ Total de veces que se realiza un experimento

Problemas

Utilizando el juego de naipes (baraja), realiza una prediccidn respecto al color que se puede obtener en
cada carta, al sacar 10 cartas (después de sacar una carta, no se devuelve). Luego realiza el experimento y
escribe los resultados en una tabla, asi como lo hiciste en la actividad:

a) ¢Cudl es el espacio muestral del experimento del color que tiene una carta extraida de la baraja?

b) Ejemplifica al menos 5 eventos simples que pueden ocurrir en el experimento de extraer 10 cartas y
ver su color.

c) Basado en los resultados obtenidos, calcula la probabilidad experimental que al extraer una carta, esta
sea de color negro.

20g

/

@ Sugerencia metodoldgica



Indicador de logro:

1.1 Define y aplica los conceptos de probabilidad, experimento aleatorio, espacio muestral, evento,
probabilidad experimental y evento simple.

Secuencia: Propésito:

N

Durante la primera clase de esta unidad, se da el En la actividad se espera que los estudiantes se
contexto motivante de la creacion de la teoria de enfrenten a fendmenos aleatorios, e intenten
probabilidad, en ella se plantea el hecho de poder predecir la ocurrencia de algun evento, asociando
pronosticar con cierto grado de certeza la ocu- en cierta medida con la definicidn de la suerte. A
rrencia o no de un evento especifico. partir de ello se puede establecer la definicidn de
la probabilidad experimental como una frecuen-

) kcia relativa. )

Solucion de problemas:

a) Representando por R si la carta es roja, y por N si la carta es negra, puesto que el experimento consiste

en extraer una sola carta, solamente hay dos opciones en el espacio muestral, roja o negra, es decir,
S={R, N}.

b) Este item es para verificar la comprension del concepto de evento, visto como elemento del conjunto

del espacio muestral (que en este caso tiene 21° = 1024 elementos), considerando Unicamente algunos
5 eventos simples que pueden ocurrir tales como RRRRRNNNNN (5 rojas al inicio y 5 negras después),
RNRNRNRNRN (5 rojas y 5 negras intercaladas), NNNNNRRRRR, NRRNRRNRRN, NNNNNNNNNN, etc., en
este literal el docente debe verificar que los eventos que escojan los estudiantes sean coherentes con el
espacio muestral del experimento de sacar 10 cartas y ver su color.

c) Este literal dependera de los resultados que se den al momento de realizar el experimento, sin embargo

de manera tedrica se puede esperar que la probabilidad experimental (frecuencia relativa) se aproxime a

5 00.5, sin embargo, pueden darse casos en los que se aleje mucho de este valor, pero serian muy pocos
(si ocurren).
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1.2 Probabilidad
Problema inicial
Considerando el experimento de lanzar una moneda una vez.
a) ¢ Piensas que la posibilidad de caer cara es mayor que la de caer corona?
b) ¢Con cual numero se podria expresar la posibilidad de caer cara?
Solucién
a) Al lanzar una moneda solo hay dos posibles resultados, cae cara o cae corona. Ambas opciones ten-
drian la misma posibilidad de caer.
b) Solo hay dos posibles resultados y para que caiga cara solo hay una forma; ademas los resultados tie-
nen la misma posibilidad de caer y esto se puede expresar como una fraccion:
l <—— Una forma de caer cara.
Dos posibles resultados cara o corona. — 9
Definicion
Si en un experimento se cumple que cada evento simple (cada posible resultado) tiene la misma posibilidad
de ocurrir, entonces el valor obtenido dividiendo el total de elementos que tiene un evento A (casos favo-
rables), es decir, n(A), entre el total de elementos del espacio muestral S (casos posibles), es decir, n(S), se
conoce como probabilidad tedrica, ademas:
_ n(A)
P(A) = Ok
Ejemplo
Calcula la probabilidad de que al lanzar un dado caiga un nimero par (la cantidad de puntos sea par).
Considerando el espacio muestral S={1, 2, 3, 4, 5, 6}.
Denotando el evento A = “Cae un nimero par”, este evento se puede expresar como A = {2, 4, 6}.
A _3_1
Por lo tanto, P(A) = "6 S 62
<
Problemasv
1. Determina la probabilidad de que al lanzar un dado dos veces caiga el nimero 3 en ambas ocasiones (la
cantidad de puntos sea 3).
2. Determina la probabilidad de que al lanzar dos dados, la suma de todos los puntos (de ambos dados)
sea’.
3. Considerando el espacio muestral (S) como conjunto, analiza el siguiente S| A g B
diagrama de Venn, si cada evento simple tiene la misma probabilidad
de ocurrir, resuelve: e
a) Determina la probabilidad tedrica de A.
b) Determina la probabilidad tedrica de B.
4. Calcula la probabilidad tedrica del evento de sacar una carta roja en una extraccion de una baraja y com-
parala con la probabilidad experimental. Para la probabilidad experimental utiliza la clase anterior.
207
J
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Indicador de logro:

1.2 Calcula la probabilidad tedrica para situaciones especificas.

Secuencia: Propésito:

Luego de haber trabajado con la probabilidad ex- En la Conclusidn se espera que los estudiantes
perimental, se puede definir la probabilidad tedri- logren asociar los casos favorables con la car-
ca, cuyo abordaje sera utilizando la idea de cardi- dinalidad del conjunto A (evento A), y los casos
nalidad de conjuntos, puesto que este enfoque es posibles con la cardinalidad del espacio muestral
mas formal y contribuye a justificar los resultados (conjunto S); esta relacidon se intenta concretizar
de la teoria de probabilidades a partir de la teoria en el Ejemplo.

de conjuntos.
K )

VAN J

Solucién de problemas:
1. Considerando el espacio muestral S: resultados al lanzar un dado dos veces.
Y denotando por A: cae 3 en la primera y segunda tirada de un dado.

n(S) =6 x 6 =36 (Por el principio de la multiplicacion, al lanzar el dado ambas veces, este tiene 6 opciones
cada vez).

n(A)=1x1 =1 (solamente hay una forma en que caiga 3 para ambas ocasiones).
_nA) 1

Por lo tanto, P(A) = 70 " 36

2. Considerando el espacio muestral S: resultados al lanzar dos dados.

Y denotando A ={(1, 6), (2, 5), (3, 4), (4, 3), (5, 2), (6, 1)}, donde el primer numero corresponde a un dado
y el segundo numero al otro.

n(S) = 6 x 6 = 36 (es un espacio muestral idéntico al del problema anterior) y n(A) =

e

4. Considerando el espacio muestral S: extraer una carta de una baraja.

Por lo tanto, P(A) = iA)) = %

3a) n(S) =7y n(A) = 2, porlo tanto, P(A) =

-1
= <.

:

Ai =
~N|w \IIN

3b) n(S) =7y n(B) = 3, por lo tanto, P(B) =

vvv

Y denotando A: extraer una carta roja.

n(S) =52 (son 52 naipes en total) y n(A) = 26 (hay 26 cartas rojas en la baraja).
_nA)_26_1

Por lo tanto, P(A) = MO R

La probabilidad experimental se puede calcular de los datos de la clase anterior, para esta clase se ha pe-

dido de las cartas rojas porque el de las cartas negras se hizo en la clase anterior, asi se puede diferenciar

entre probabilidad experimental y tedrica. Al comparar los resultados se puede esperar que sean muy

cercanos (excepto casos aislados).
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1.3 Interseccidn y regla de adicion para probabilidad

Problema inicial
Se tira un dado una vez y se definen los siguientes eventos:

A:Cael,203 B:Cae 1,305

a) ¢Qué representa el evento “ocurre A o B”? Determina su probabilidad.
b) ¢Qué representa el evento “ocurre A y B”? Determina su probabilidad.

Solucién
a) El evento ocurre A o B, significa que al lanzar el dado puede caer 1, 2, 3 0 5, es decir, AUB ={1, 2, 3,
5}. Entonces se tiene que los casos favorables son 4 y los casos posibles (al tirar un dado) son 6. Por lo

tanto, P(A o B) = % =§.

b) El evento ocurre A y B, significa que al lanzar el dado puede caer 1 o 3 (para que se cumpla tanto A
como B), es decir ANB = {1, 3}. Entonces se tiene que los casos favorables son 2 y los casos posibles
son 6, por lo tanto, P(Ay B) = % = %

Conclusién
Sean Ay B dos eventos cualesquiera de un espacio muestral (S), al evento definido por “ocurre tanto A
como B” se denota por AB y se lee “evento A intersectado B”.

Cuando la interseccidén de 2 eventos es vacia, es decir, ANB = J, se dice que los eventos A y B son
mutuamente excluyentes.

Ademas, al evento definido por “ocurre el evento A o el evento B” se denota por AUB y se lee “evento A
unido B”. Puesto que se cumple que n(AUB) = n(A) + n(B) — n(ANB), entonces:

n(AUB) _ n(A)+n(B)-n(ANB) _ n(A) = n(B) n(ANB)

P(AUB) = =g = () = e A T T am)

= P(A) + P(B) — P(ANB).
Cuando los eventos A y B son mutuamente excluyentes se cumple que: P(AUB) = P(A) + P(B).

Ejemplo

¢Cual es la probabilidad de que al extraer una carta de una baraja de 52 cartas, el resultado sea un “as” 0 7?
Se puede denotar los eventos: A: La carta es un “as”. B: Lacartaesun7.

Se cumple que n(A) =4 (los 4 “ases” de la baraja), n(B) = 4 (los 4 “sietes” de la baraja), y el evento de extraer
un “as” oun 7 es AUB y ademas ANB = I, por lo tanto:
4 1.1 2

4
P(AUB)=P(A)+P(B)= 55 *5; =13+ 13- 13-

Problemas

1. Determina la probabilidad de que al lanzar dos dados el resultado de sumar sus puntos sea 50 7.

2. Considerando los eventos A, By C en el espacio muestral (S), analizael [S A B 7 C
diagrama de Venn y determina: @
a) P(ANB) b) P(AUB) c) P(ANC) d) P(AUC)

e) éCudles eventos son mutuamente excluyentes y cuales no? 2 15 9

3. Determina la probabilidad que al ordenar 3 nifias y 3 nifios, dos nifias especificas estén siempre juntas y
2 nifios especificos estén siempre juntos.

B
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Indicador de logro:

1.3 Resuelve problemas de probabilidad aplicando la regla de adicion para la unién de dos eventos ex-
cluyentes o no excluyentes.

Propésito:

En la Conclusidn se hace la deduccion de la regla
de adicion utilizando la definicion de la probabili-
dad tedrica, y en el Ejemplo se presenta una ma-
nera concreta de utilizar este resultado.

Luego de haber establecido la definicién de la
probabilidad tedrica, ahora se trabajard con las
propiedades de la cardinalidad de conjuntos y es-
tablecer la regla de adicidn para la probabilidad.

Solucién de problemas:

1. Considerando A: el resultado de la suma es 5 y B: el resultado de la suma es 7.

n(A 4

Luego A= {(1, 4), (2, 3), (3, 2), (4, 1)}, entonces, P(A)= 7l = 6= 5.

-

Y P(B) = %, y puesto que no puede caer 5y 7 a la misma vez, entonces A y B son mutuamente excluyentes,

a
1. 1_5
18

por lo tanto, P(AUB) = P(A) + P(B) = ste 13
_ n(ANB) _ 2 -4 =2 -4 .5 _2_7
2a) P(ANB) = ST 2b) P(A) = 1=, P(B) = =, entonces, P(AUB) = = + = - = = ¢
_ nANQ _ 0 _ -4 -4, 4 _8
2¢) P(ANC) = e - 15—0. 2d) P(C) = Tc » entonces, P(AUC) = =t T

2e) Ay C, By C son mutuamente excluyentes; A y B no son mutuamente excluyentes.

3. Considerando el espacio muestral S: maneras de ordenar 6 nifios en una fila.

Y denotando A: dos nifias y dos nifios especificos estan siempre juntos.

n(A) = 4! x 21 x 21y n(S) = 6!, por lo tanto, P(A) = % = —ng:m = 12_5
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1.4 Aplicacion de la regla de adicion de probabilidad*

Problema inicial

En una empresa se producen 500 dispositivos, entre celulares, tablets, laptops; entre estos 500 dispositivos
la probabilidad de que un producto sea un celular defectuoso es 2—10, la probabilidad de que el producto
sea una tablet defectuosa es %5, y la probabilidad de que sea una laptop defectuosa es %. Determina la
probabilidad de que al seleccionar uno de los 500 productos, este sea defectuoso.

Solucién
Considerando los eventos A: es celular. B: es tablet. C: es laptop.

Sea D el evento: producto defectuoso; solo tiene tres opciones a
saber, ser celular defectuoso, ser tablet defectuosa o ser laptop A
defectuosa.

Observando el diagrama de Venn a la derecha, se cumple que
P(D) = P(DNA) + P(DNB) + P(DNC).

1
20’

-3
125’

Ademés se sabe que P(DNA) ===, P(DNB) P(DNC) = %

Por lo tanto, la probabilidad de que al extraer uno de los 500 productos sea defectuoso es:

P(D) = P[(DNA)U(DNB)U(DNC)] = P(DNA) + P(DNB) + P(DNC) = 5=+ o + o = 222010 - 28

Conclusién

Para calcular la probabilidad de un evento D que se divide en varios even- S
tos particulares A, A,, A,, ... ,A,, mutuamente excluyentes y que la unién
de todos los A, conforman el evento D, se calcula de la siguiente manera:

P(D) = P[(DNA,)U(DNA,)U ... U(DNA,)] = P(DNA,) + P(DNA,) + ... + P(DNA,).

Ejemplo

Para una rifa se utilizan papeles de 4 colores diferentes, % de todos los papeles estan premiados. De todos
los papeles % estdn premiados y son verdes; % estan premiados y son rojos; y 7 estan premiados y son
morados. Determina la probabilidad de que al extraer un papel sea de color amarillo y esté premiado.
Considerando los eventos D: El papel sale premiado. A,: El papel es verde.
A,: El papel es rojo. A,: El papel es morado. A,: El papel es amarillo.
Entonces, P(D) = P(DNA,) + P(DNA,) + P(DNA,) + P(DNA,).

- - - - -1 1 1 _1_1
Luego, P(DNA,) = P(D) - P(DNA,) - P(DNA,) = P(DNA,) e 18 3 18- 3%
Problemas;

1. Se encuesta a algunas personas acerca de su sexo y profesién, y a partir de ello se sabe que del total de
personas, % son mujeres médicas, % son mujeres matematicas, y 1—16 son mujeres que laboran en otras
actividades. Determina la probabilidad de que al seleccionar una persona encuestada, esta sea mujer.

2. En una clinica pediatrica se atiende la misma cantidad de nifias y de nifios, y + de todos los nifios aten-
didos son nifias mayores de 12 meses. Determina la probabilidad de que sea atendida una nifia de a lo
sumo 12 meses.

09
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Indicador de logro:

1.4 Encuentra la probabilidad de un evento que puede particionarse.

Secuencia:

En esta clase se analizard una aplicacién de la re-
gla de adicion para probabilidad, aplicaindola a
intersecciones de eventos que particionan otro
evento.

N

J

Solucién de problemas:

Propésito:

Esta aplicacion sera util para abordar posterior-
mente el Teorema de probabilidad total y el teo-
rema de Bayes, en donde solamente serd nece-
sario involucrar la probabilidad condicional a este
kresultado.

1. Considerando los eventos, D: la persona encuestada es mujer. A,: la persona encuestada es médica,

A,: la persona encuestada es matematica, A,: la persona encuestada labora en otras actividades.

Luego, P(D) = P(DNA,) + P(DNA,) + P(DNA) = 5 + = + = = 228*3 - 27 _ 3

16 48 48 16°

2. Considerando los eventos, D: Se atiende una nifia, A,:la nifia atendida es mayor de 12 meses,

A,: la nifia atendida tiene a lo sumo 12 meses.

Entonces, P(D) = P(DNA,) + P(DNA,).

Luego, P(D) = %, puesto que se atiende la misma cantidad de nifios que de nifias.

Por lo tanto, P(DNA,) = P(D) - P(DNA ) = = — + = =,

~2 6

Este problema podria verse como una aplicacion de la
probabilidad del complemento (que se vera posteriormente),
sin embargo, es un poco complejo interpretar que la
probabilidad del evento completo (en este caso que sea
nifias) no sea 1, es decir, que el evento no sea el espacio
muestral, por ello se aborda en esta tematica.
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1.5 Axiomas de probabilidad (teorica)

Problema inicial
Considerando el experimento de tirar un dado, resuelve:
a) Determina la probabilidad de obtener un 3 en la tirada. .
b) Determina la probabilidad de obtener 1, 2, 3,4, 5 0 6 en la tirada.

Solucién
Expresando el espacio muestral comoS={1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Sean Ay B los eventos correspondientes a cada literal.

a) Se cumple que A = {3}, entonces P(A) = % %.

n
b) Se cumple que B={1, 2, 3, 4, 5, 6}, entonces P(B) = % = % =1.

Axiomas de Kolmogérov
Para dos eventos Ay B de un espacio muestral S se cumple:

1) 0 < P(A) < 1. Dado que A € S, entonces se cumple 0 < n(A) < n(S).

2) P(S) = 1. En esta situacion los casos favorables son todos los casos posibles, o bien A =S.

Del axioma 2 y 3 se deduce que P(S) = P(SUD) = P(S) + P(Q),]

3) Si ANB = & entonces P(AUB) = P(A) + P(B). y entonces P(2) = 0.
Ejemplo
A partir del axioma 3 de Kolmogérov, demuestra que si A, By C son eventos del espacio muestral S, y
ANB=BNC=CNA =, entonces P(AUBUC) = P(A) + P(B) + P(C). Raralalconjuntos BN c e e mnia

que: (AUB)NC = (ANC)U(BNC).

Puesto que (AUB)NC = (ANC)U(BNC) = U = &, entonces por el axioma 3:

P[(AUB)UC] = P(AUB) + P(C)  -------- (1) De la misma manera si cada pareja de los eventos
A, A, A, ..., A, son mutuamente excluyentes,
entonces se tiene que:

Luego como AMNB = I, entonces por el axioma 3:

PIAUB) = P(A) + P(B) - @) P(ALUA, U...UA)=P(A)+P(A) +... + P(A ).

Por lo tanto, sustituyendo (2) en (1), se cumple que
P(AUBUC) = P[(AUB)UC] = P(A) + P(B) + P(C).

]
Problemas.
1. Determina la probabilidad que al formar un grupo de 5 personas entre 4 mujeres y 4 hombres si:
a) estal |.ntegrado por 2 hombres y 3 mujeres;  Utiliza las propiedades de los
b) est? integrado por al menos un hombre o por al menos una mujer;  compinatorios para simplificar los
c) esta integrado por 3 o por 4 mujeres. célculos.

2. Sean A, B, Cy D eventos del espacio muestral S,y ANB=ANC=BNC=BND=CND=DNA=<, demuestra
que P(AUBUCUD) = P(A) + P(B) + P(C) + P(D).

010
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Indicador de logro:

1.5 Comprueba y aplica los axiomas de Kolmogdrov.

Durante las clases anteriores se ha trabajado con conceptos sobre probabilidad frecuentista y clasica, a par-
tir de los cuales se han podido deducir algunas propiedades de la probabilidad, en esta clase se establecen
los axiomas de Kolmogdrov como punto de partida para el desarrollo de la teoria de probabilidad.

Propésito:

El concepto de probabilidad se ha ido construyendo a partir de ideas intuitivas, los axiomas de Kolmogodrov
establecen de manera formal los resultados intuitivos que se han planteado en las clases anteriores (la
misma funcion que representaron histéricamente estos axiomas), es por ello que al lado de cada axioma
se escribe una “justificacién”, aunque no son justificaciones (los axiomas no se demuestran), sino las ideas
intuitivas que formalizan los axiomas de kolmogodrov.

Solucién de problemas:
1a) Sea A: el grupo estd integrado por 2 hombres y 3 mujeres.

n(A) _ 4C2x4C3

n(S) =8C5 y n(A) = 4C2 x 4C3, por lo tanto, P(A) = w6 sCs " %

1b) En este caso el evento A: el grupo esta integrado por al menos un hombre o al menos una mujer,
coincide con el espacio muestral S, entonces P(A) = P(S) = 1 (por axioma 2).

1c) Sea A: el grupo estd integrado por 3 mujeres y B: el grupo esta integrado por 4 mujeres.

Puesto que ANB = &, entonces P(AUB) = P(A) + P(B) = 4C3 x4C2 + 4Ca x4C1 =3,1

1
8Cs 8Cs 714 27

2.Puesto que (AUB)N(CUD) = [(AUB)NCJU[(AUB)ND] = (ANC)U(BNC)U(AND)U(BND) = SUSULBSUD = &,

entonces por el axioma 3:

P[(AUB)U(CUD)] = P(AUB) + P(CUD)  ------- (1)
Luego como ANB = &y CND = & entonces por el axioma 3:
P(AUB) = P(A) + P(B) y P(CUD) = P(C) + P(D) ------- (2)

Por lo tanto, sustituyendo (2) en (1), se cumple que

P(AUBUCUD) = P[(AUB)U(CUD)] = P(A) + P(B) + P(C) + P(D).

Este problema también se puede resolver separando un
evento y los otros 3, para luego aplicar lo demostrado en el
Ejemplo de la clase.
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N
1.6 Probabilidad del complemento*
Problema inicial
L Calcula la probabilidad que al tirar un dado 3 veces caiga 1 al menos una vez. }
Solucién
Considerando el evento A: Cae 1 al menos una vez en 3 tiradas, entonces se puede definir el evento:
Ac = No cae 1 en las 3 tiradas.
Ademas, para el espacio muestral S, se cumple que S = AUA°y ANA°= & entonces:
P(S) = P(AUA®) = P(A) + P(A°), pero P(S) = 1 (por los axiomas de Kolmogdrov), entonces P(A) + P(A°) = 1.
Por lo tanto P(A) = 1 —P(A°).
Luego, n(S) = 6 (consichgransqo qtljgscada tirada tiene 6 opciones) y n(A°) = 53 (hay 5 opciones, 2, 3,4, 5y 6)
por lo tanto, P(A°) = OICEREITE
: _ = 125 _ 91
Finalmente P(A) =1-P(A%) =1 316 = 216"
Conclusion
Sea A un evento dentro de un espacio muestral S. Al evento A° se le conoce como complemento del evento
A,y a P(A°) se le conoce como probabilidad del complemento del evento A. Se cumple que
P(A) = 1 - P(A°).
Ejemplo
Determina la probabilidad que al ordenar 3 nifias y 3 nifios no queden las 3 nifias todas juntas.
Considerando el evento A: Las 3 nifias no quedan todas juntas. También puedes encontrar los casos favora-
bles contando por el complemento y calcular
Entonces A°: Las 3 nifias quedan todas juntas. directamente lo que se estd pidiendo.
Luego n(A°) = 413! y n(S) = 6!
o MA) 4311 —1-1_4
Luego P(A) = nS) - e =5 Y Por lo tanto, P(A) =1 T T
b d
Problemasw
1. La probabilidad de que una tuerca producida por una maquina sea defectuosa es 41—0 , determina la
probabilidad que la tuerca sea no defectuosa.
f 2. Determina la probabilidad de que al tirar una moneda 10 veces se obtenga al menos una cara.
i 3. En un juego de dados se lanzan 6 dados, y un jugador gana si en la tirada se obtiene al menos un “1” en
alguno de los dados. Determina la probabilidad de ganar en este juego de dados.
4. Considerando el evento A en el espacio muestral (S), analiza el diagra- S
ma de Venn y determina:
a) P(A9) b) 1 -P(A9) c) P(ANA) d) P(AUA")
21
J
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Indicador de logro:

1.6 Determina la probabilidad de un evento calculando la probabilidad del evento complementario.

Propésito:

Posteriormente de haber establecido los axiomas
de Kolmogérov, se estudiard su aplicacién en la
probabilidad del complemento, la cual es muy util
en las probabilidades, y cuya base fue abarcada
también en la unidad de métodos de conteo. p.

La intencidn es colocar problemas que se hayan
resuelto en la unidad de métodos de conteo, para
poder enfatizar Unicamente su aplicacidon en la
probabilidad.

Solucién de problemas:

1. Sean A: la tuerca no es defectuosa y B: la tuerca es defectuosa.

Entonces se cumple que P(A) =P(B)=1—-P(B)=1- 4—10 = %.
2. Sean A: obtener al menos una cara en 10 lanzamientos.

Entonces A%: no obtener cara en los 10 lanzamientos (equivale a que caiga 10 veces corona).

-1 _P(Ac) =1 — L _ 1023
Por lo tanto, P(A)=1—-P(A%) =1 7%= 1024"
3. Sea A: obtener al menos un “1” en los 6 dados. En este problema se hace la conversion a decimal,
para hacer una mejor interpretaciéon de la
Entonces A% no obtener algin “1” en los 6 dados. respuesta, a partir de lo cual se puede establecer
5 31031 que 0.67 es una probabilidad bastante alta para
—1_ )= 2= 22Y3- anar el juego.
Por lo tanto, P(A)=1—-P(A%) =1 = = 26650 0.67. 8 Jueg
4a) Contando directamente del diagrama de Venn P(A°) = %
_P(AY=1—-L_- 6
4b) 1-P(A°) =1 7 =3
4c) P(ANA?) = P(D) = 0 Solamente el literal a) necesita contarse

directamente del diagrama de Venn.

4d) P(AUA) =P(S) =1
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1.7 Practica lo aprendido

Resuelve los siguientes problemas sobre probabilidad.

1.

2.

Determina el espacio muestral del experimento de lanzar 2 dados al mismo tiempo. Luego expresa como
subconjunto el evento “la suma de los puntos es 7”, y el evento “la suma de los puntos es 5”.

Carmen se transporta por la ciudad de Santa Ana, se encuentra
en el punto Ay desea llegar al punto B como lo muestra la figura. M
Determina la probabilidad de que tomando los caminos mas cor-
tos se cumpla lo siguiente:

a) Carmen pasa por el punto M o por el punto N. P
b) Carmen pasa por el punto Py por el punto N.

. Considerando los eventos A, By C en el espacio muestral (S), analiza el diagrama de Venn y determina:

a) El espacio muestral S, el evento A, el By el C. S
b) P(A), P(B) y P(C). A

¢) P(ANB), P(BNC) y P(ANC). 0,
d) P(AUB), P(BUC) y P(AUC).
e) P(A°), P(B) y P(C?).

f) 1-P(A9), 1 - P(B) y 1 - P(C°). !

14

. Se eligen el presidente y vicepresidente de una comision de entre 5 hombres y 5 mujeres. Determina la

probabilidad de que el presidente sea mujer y el vicepresidente sea hombre.

. Considerando las piezas de Braile formadas por un rectangulo con 6 celdas en el que cada celda puede

estar vacia o tener un punto en relieve. Al seleccionar una pieza de Braile, determina:

a) La probabilidad de que la pieza tenga exactamente 3 puntos y 3 vacios.

b) La probabilidad de que la pieza tenga un punto o un vacio.

c) La probabilidad de que la pieza tenga 8 puntos.

. En una tienda de electrodomésticos se determina que al llegar un cliente, la probabilidad de que compre

/ y que compre una lavadora es 2 Determina la

un televisor es 1i5, que compre una refrigeradora es 30 ic
probabilidad de que al llegar un cliente se venda alguno de estos 3 productos. Considera que cada cliente

compra a lo sumo un producto.

. En un juego de azar se descubre que un dado esta cargado, pues al lanzarlo 20 veces, en 17 ocasiones

cayo 6. Si el juego consiste en lanzar un dado una vez y que no caiga 6, determina la probabilidad de
ganar el juego.

. Se encargardn 12 pupusas para cenar, y se puede escoger entre pupusa de ayote, revueltas y de queso.

Determina la probabilidad de que al encargarlas, al menos una pupusa sea revuelta, considerando que
cada tipo de pupusa tiene la misma probabilidad de ser seleccionada.

J

/
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Indicador de logro:

1.7 Resuelve problemas correspondientes a los axiomas de probabilidad.

Solucion de problemas:

1.5={(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6),(2,1),(2,2), (2,3), (2, 4), (2, 5), (2, 6), (3, 1), (3, 2), (3, 3), (3, 4),
(3,5),(3,6), (4,1), (4, 2), (4, 3), (4, 4), (4,5), (4,6), (5,1), (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5), (5, 6), (6, 1), (6, 2), (6,
3), (6, 4), (6, 5), (6, 6)}.

A={(1,6),(2,5),(3,4),(4,3),(52),(6, 1)} y B={(1,4),(2,3),(3,2), (4, 1)}.

2a) Sea M: ir del punto A al B pasando por M, y N: ir del punto A al B pasando por N. Entonces, puesto
gue no se puede pasar tanto en el punto M como en el punto N, se tiene que MMNN = &, por lo tanto,
P(MUN) =P(M) + P(N) = 6C2x6C5 + 8C5x4C2 =5 4+14 = 71
12C7 12C7 44 33 132

2b) Sea A: ir del punto A al B pasando por Py por N.
P(A) = 3C2x5C3x4C2 _ 5

12C7 22°

3a)S=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15}; A={3, 5,6, 12, 13, 15}; B={3, 4, 6, 11, 13};
C={7,8,9,10, 14}.

3b)P(A)-%- & - 2,p(p)= 205 15 (_)’%%

3¢) P(ANB) = = = ; P(BNC) = P(2) = 0; P(AﬂC) = P(@) =

3d) PAUB) = P(A) + P(B) ~ PIAMB) = g + 5 = 35= 557 PIBUC) = PIB) +PIC) = g+ 3= 3¢ = 2,
P(AUC) = P(A) + P(C) = & + 5 = %_

3¢) P(A) = 1-P(A)=1- 2= 3;P(B)=1-7 = ;P(C)=1-3 ==
o) = _i__. g=1-2_1 4 _pccy=1-2_-1
3) 1-P(A)=1- < 1-P(B)=1-5=5;1-P(C)=1-% =
4. Sea A: el presidente es mujer y el vicepresidente es hombre.
5x5 5
Entonces P(A) = ToP7 -

5a) Sea A: la pieza tiene exactamente 3 puntos y 3 vacios; entonces n(A) = 6C3 (cantidad de maneras de

escoger en donde irdn los 3 puntos) y n(S) = 2, por lo tanto, P(A) = 6C63 = %.
5b) Sea B: la pieza tiene exactamente un punto; y C: la pieza tiene exactamente un vacio, entonces

n(B) = 6C1y n(C) = 6C5, y puesto que BNC = &, se tendra que P(BUC) = P(B) + P(C) = 6221 + 6225 = %.

5c) Sea D: la pieza tiene 8 puntos; entonces D = &, por lo tanto, P(D) =

6. Considerando los eventos, D: vender alguno de los productos. A : vender un televisor.
A,: vender una refrigeradora. A,: vender una Iavadora.

- -4, 7,2 _8+7+4 _ 19

Luego, P(D) = P(DﬂAl) + P(DﬂA )+ P(DﬂA )= st 30t I 0 %"
7. Sea A: ganar el juego (no cae 6), entonces A% perder el juego (cae 6), por lo tanto,
-1 _p(Ay=1_ 7 _3
P(A)=1-P(A) =1~ > = —.

8. Sea A: Al menos una pupusa es revuelta, entonces n(A) = (11 + 2)C2 (utilizando separadores), por lo

6
tanto, P(A) = 1BC =7
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Probabilidad condicional

s B\
2.1 Probabilidad condicional

Problema inicial

Los resultados de una encuesta sobre profesiones se Ocupacion Mujeres | Hombres | Total
muestran en la tabla de la derecha. Calcula la proba- Médico 40 31 71
bilidad de que al elegir una persona sea una mujer Matematico 22 24 46
matematica dado que ya se ha elegido una mujer. Oficios en el hogar 15 15 30
Total 77 70 147

Soluaon L. . Ocupacién Mujeres | Hombres | Total

Sea A: es matematico y B: es mujer. —

Médico 40 31 71

Dado que ya se sabe que al elegir la persona esta fue Matemadtico Q22O 24 46
mujer (ya no cabe la posibilidad de que sea hombre), | Oficios en el hogar 15 15 30
entonces los casos posibles son 77. Total C77O 70 147

Y los casos favorables estan en la celda donde coincide que sea mujer como que sea matematico, es decir,
son 22 casos favorables.

Por lo tanto, P(A si ya sucedio B) = % = %

Definicion
Dados dos evento A y B, se puede estar interesado en encontrar la probabilidad de que suceda el evento A
suponiendo que ya sucedio el evento B. Esto se conoce como probabilidad condicional, se denota P(A/B),
y se lee: “La probabilidad de A dado B”. Para calcularla se puede considerar que los casos posibles son las
formas en que puede suceder B, es decir n(B), y los casos favorables como las formas en que puede suce-
der ANB, es decir n(ANB). Entonces se cumple que

P(A/B) = “E02).
Considerando el total de casos que tiene el espacio muestral como n(S), se tiene que la igualdad anterior
es equivalente a n(ANB)
_n(ANB) _ _n(S)  _ P(ANB)
P(A/B) = n®) - mE - P@®)
n(s)

Ejemplo
Determina la probabilidad de que al lanzar un dado el resultado es mayor que 4 dado que es impar.

Considerando, A: es mayor que 4 y B: es impar.

P(ANB) = % (solo 5 cumple), P(B)= % (cumplenel1,3y5), porlotanto P(A/B) = ==~ = =+ ===,

Problemas 2z
1. Considerando la tabla del Problema inicial, determina:
a) La probabilidad de escoger un hombre dado que se ocupa de los oficios del hogar.
b) La probabilidad de escoger un matematico dado que es hombre.
c) La probabilidad de escoger una mujer dado que es matematico.

2. Determina la probabilidad de que al lanzar un dado el resultado es impar dado que es mayor que 3.

3. En una empresa de carros hay 3 maquinas que ensamblan la misma cantidad de carros, y al escoger un

carro al azar, la probabilidad de que sea defectuoso y que sea de la maquina 1 es L Determina la pro-

120°
babilidad de que un carro producido por la maquina 1 sea defectuoso.

212

& /
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Indicador de logro:

2.1 Aplica la probabilidad condicional para resolver situaciones especificas.

Secuencia: Propésito:

Luego de haber trabajado con la parte de axiomas Las tablas de doble entrada son un recurso grafico
de Kolmogérov para probabilidad, se introducira de las intersecciones entre eventos, y se puede
la definicidon de probabilidad condicional a partir dar sentido a la idea de cambiar el conjunto uni-
de tablas de doble entrada, y asociando estas a la versal segun la fila o columna, en esta clase sera
teoria de conjuntos. muy util trabajar la probabilidad como cardinali-
L . Kdad de conjuntos. D

Solucién de problemas:
1a) Considerando A: es hombre, y B: se ocupa de oficios domésticos, entonces:

P(ANB) = 147 P(B) = —, por lo tanto P(A/B) = PANB) _ 15 . 30 _ 15 _ 1

P(ANB) = P(B) =

147 47,por lo tanto P(A/B)_ P(ANB) _ 24 . 70 _ 24 _ 12

1

1c) Considerando A: es mujer y B: es matematico, entonces:

P(ANB) = P(B) = =, por lo tanto P(A/B) = P(ANB) _ 22 . 46 _ 22 11

147 P(B) 147 147 46 23°

2. Sea A: el resultado es impar; y B: el resultado es mayor que 3, entonces n(ANB) = 1 (solamente 5 es
mayor que 3 y ademads impar), y n(B) =3 (4, 5y 6 son las posibilidades). Luego se tiene que

= = JA—nB) = l - i = l
P(ANB)= =, P(B) = ,por lo tanto P(A/B) = 5 (B) = teT T

3. Sea A: el auto es defectuoso; y B: el auto es de la maquina uno, entonces:

P(ANB) = PANB) . 1 . 1.1

P(B)-—, por lo tanto P(A/B) = @ -5 3T 0

120
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2.2 Variantes de la probabilidad condicional

Problema inicial
En una bolsa hay 3 bolitas azules y 5 bolitas blancas, si se extraen dos bolitas, una después de la otra sin
reposicion (sin regresar la primera bolita que se saca a la bolsa), determina la probabilidad de que las dos
bolitas sean de color azul.

Solucién
Sea A: la primera bolita es azul y B: la segunda bolita es azul.

Se estd interesado en que tanto la primera como la segunda bolita sean azules, es decir, P(ANB).

Se tiene que P(A) = %, ahora quedan 7 bolitas, de las cuales 2 son azules. Por lo tanto P(B/A) = %

P(ANB)

De la definicién de probabilidad condicional se sabe que P(B/A) = P(A)

, de lo cual se puede deducir que:

3

P(ANB) = P(AJP(B/A) = 5 x = ==

Por lo tanto, la probabilidad de extraer dos bolitas azules es 2—?;3.
Conclusién
Es posible calcular la probabilidad de una interseccién a partir del resultado de probabilidad condicional
que se estudio en la clase 2.1, para ello se cumple que: P(ANB) = P(B)P(A/B).

Este resultado se conoce como Teorema del producto para probabilidad.

*
Problemas.

1. En una bolsa hay 2 bolitas azules y 4 bolitas blancas, si se extraen dos bolitas, una después de la otra sin
reposicion, determina la probabilidad que la primera bolita sea azul y la segunda sea blanca.

2. Se tiene una baraja con cartas de 4 colores diferentes (uno de esos colores es verde), cada color tiene 5
cartas numeradas del 1 al 5. Si se extraen 2 cartas, una tras otra sin reposicién, determina la probabilidad
de los siguientes eventos:

a) Ambas sean 1.

b) La primera sea 2 y la segunda sea 3.

c) La primera sea 3 y la segunda sea 4 de color verde.
d) Ambas sean del mismo color.

e) La primera sea 2 y la segunda 1 del mismo color.

3. Utilizando el diagrama de Venn de la derecha calcula: u
a) P(B) y P(A). A 1 B
b) P(B/A) y P(A/B). 3
c) Calcula P(ANB) de dos formas diferentes a partir de 5

los literales anteriores.

/
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Indicador de logro:

2.2 Determina la probabilidad de la interseccidn de dos eventos aplicando el teorema del producto para
la probabilidad.

Posibles dificultades:

A partir de la definicién de la probabilidad condi- Lograr diferenciar entre la probabilidad de la in-

cional se puede deducir directamente el Teorema terseccion de dos eventos y la probabilidad condi-

del producto para probabilidad. cional de que un evento suceda dado que sucede
otro puede causar confusion en los estudiantes.

Solucién de problemas:

1. Considerando A: la primera bolita es azul, y B: la segunda bolita es blanca, entonces:

=2_1 -4 = =1,4_4
P(A)= = = 5, P(B/A)= <, por lo tanto, P(ANB) = P(A)P(B/A) = 5 x — = .
2a) Sea A: la primera es 1, y B: la segunda es 1, entonces:
=4_-1 1,3_3
P(A) = 5" T ,P(B/A) = 19 , por lo tanto, P(ANB) = P(A)P(B/A) = = %X 197 o5
2b) Sea A: la primera es 2, y B: la segunda es 3, entonces:
- _1,4_ 4
PA)= == = P(B/A) 19 , por lo tanto, P(ANB) = P(A)P(B/A) = = X19° o
2c) Sea A: la primera es 3, y B: la segunda es 4 verde, entonces:
= i = l = i = = l i = i
P(A)= 55 = =, P(B/A) = 75, por lo tanto, P(ANB) = P(A)P(B/A) = & x =5 = o

2d) Considerando primero un color, sea A: la primera del color verde, y B: la segunda es del color verde, en-

tonces: _ 5 _ 1 _ 4 B _1 4 1
P(A) =20 1’ P(B/A) =19 por lo tanto, P(AﬂB) = P(A)P(B/A) =7 X 9°- 19

Y se puede proceder de manera andloga para los otros 3 colores, por lo tanto, la probabilidad que ambas

1 4
bolitas sean del mismo colores — x4 = 15

2e) Sea A:la primeraes 2,y B: la segunda es 1 del mismo color que la primera, entonces:

_ 4 _1 1 _ _ 11
P(A)= — = —,P(B/A) = 19/ Por lo tanto, P(ANB) = P(A)P(B/A) = = 5= o5

3a) P(B) = P(A) =

11'

3b) En A hay 4 elementos, y estando en el conjunto A, hay solamente hay 2 formas en que puede ocurrir B,

por lo tanto, P(B/A) = % = %

De manera andloga P(A/B) = % = %

3¢) PANB) = P(AJP(B/A) = = x 2 = 2 P(ANB) = P(B)P(A/B) = = x += =
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Problema inicial
Se extraen dos cartas una tras otra de una baraja, determina la probabilidad de que la segunda carta sea de
diamantes dado que la primera fue de diamantes, si:

a) La primera carta no se devuelve a la baraja para la segunda escogitacion.
b) La primera carta se devuelve a la baraja para la segunda escogitacion.

Solucién
Considerando A: la segunda carta es de diamantes y B: la primera carta es de diamantes.

a) Para que la primera carta sea de diamantes hay 13 cartas disponibles, y luego dado que no se devuelve,
para que la segunda carta sea de diamantes solamente habria 12 cartas disponibles. Y los casos

posibles son 52 y luego 51 para la segunda carta, por lo tanto, P(ANB) = 13x12_1

52x51 17°
Ademas, para que la primera carta sea de diamantes hay 13 posibilidades, y para la segunda carta
habrian 51 cartas disponibles, por lo tanto, P(B) = 13x51 _1

52x51 4"

Por lo tanto, P(A/B) = 5%2 = 1—17 + % = 14_7.

b) La diferencia con el caso anterior es que para que la segunda sea de diamantes se tendran 13 cartas
disponibles de nuevo, y en los casos posibles 52 y 52, por lo tanto, P(ANB) = 13x13 _ 1

52x52 16"
_P(ANB) 1. 1_1

=13x52 1 Por lo tanto, P(A/B)

Y anadlogamente P(B) = St 7 e 67T d

Conclusioén
La probabilidad condicional a menudo se utiliza para agregar condiciones dependiendo la conveniencia o la
situacion determinada. Por ejemplo para el Problema inicial podria ser de utilidad para estudiar las estra-
tegias de juego, en otras situaciones podria utilizarse para pronosticar el clima, situaciones de epidemias y
caracteristicas de las personas que afecta, entre otros.

£

~

1. En un juego de cartas la primera carta ha sido de tréboles, para ganar es necesario que la segunda carta
también sea de tréboles. Analiza en qué situacidn se tienen mayores probabilidades de ganar, si la se-
gunda carta es extraida de la misma baraja que la primera (sin reponer la primera carta), o si la segunda
carta es extraida de una baraja integra (de la cual no se ha extraido ninguna carta aun).

2. En un estudio se quiere determinar si la diabetes es una consecuencia del sobrepeso,y se investigd que la
probabilidad de que una persona tenga sobrepeso es %, y ademads cuando una persona tiene sobrepeso
la probabilidad de que tenga también diabetes es % Determina la probabilidad de que una persona ten-
ga tanto sobrepeso como diabetes.

3. En una carpinteria se han elaborado 25 pupitres de los cuales 4 estan defectuosos, 5 tienen pequefios
problemas y los demds estan en dptimas condiciones. Determina la probabilidad de que al escoger 2
pupitres uno tras otro, el primero esté defectuoso y el segundo tenga pequefios problemas.

4. En un juego se tienen 3 puertas, y tras una de ellas hay un premio de un carro; el juego consiste en que el
concursante elige una de las 3 puertas, luego el presentador, quien conoce qué hay detras de cada puer-
ta, abre una puerta que sabe que no tiene premio, y da la opcién al concursante que cambie de puerta.
Utiliza la probabilidad condicional para determinar con cudl opcién (cambiando o quedandose con la
puerta) tiene mayores probabilidades de ganar.

& /
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Indicador de logro:

2.3 Combina los principios bdsicos de conteo con los conceptos de probabilidad condicional para resolver
problemas.

Propésito:

En esta clase se resolveran algunos problemas so-
bre probabilidad condicional, en los cuales el ra-
zonamiento es un poco mas complejo, debido a
que integran los principios basicos de conteo y lo
visto sobre probabilidad condicional.

Los Problemas que se resolveran son mas apega-
dos a la realidad y la toma de decisiones, por tal
razén consideran otras variables cuyo anlisis ne-
cesita la utilizacion de otros contenidos vistos en
la Unidad 7.

Solucidn de problemas:

1. Analizando cada caso, en el escenario en donde se extrae de la misma baraja, se tiene que

, 12 4
sea A: la carta es de tréboles, entonces P(A) = ERETE
Y para el escenario en que se extrae la carta de otra baraja se tiene que
. 13 1
sea B: la carta es de tréboles, entonces P(B) = 5= T
4

Luego comparando ambas probabilidades P(A) = —= = g y P(B) = % = % , por lo tanto, es mas probable

17
conseguirlo en el segundo escenario.

2. Sean A: la persona tiene diabetes; y B: la persona tiene sobrepeso, entonces:

P(B) = %, P(A/B) = % , por lo tanto, P(ANB) = P(B)P(A/B) = % x % = %

3. Sean A: el segundo tiene pequefios problemas; y B: el primero estd defectuoso, entonces:

P(B) = %, P(A/B) = %, por lo tanto, P(ANB) = P(B)P(A/B) = 2oL

25 % 227 30°
4. Al iniciar el juego, cada puerta tendria la misma probabilidad de tener el carro, es decir, al elegir la puer-
ta tiene % de probabilidad de ganary %de perder.

Luego si el presentador abre una puerta que no contiene el premio, y ofrece al concursante cambiar,
puesto que la probabilidad que tenia de perder equivale a que el carro esta en cualquiera de las otras 2
puertas, y dado que ya sabe en cudl de las dos puertas no estd, al cambiar de puerta la probabilidad de
ganar es igual a la de que no haya tomado la puerta del carro, que es equivalente a %, por el contrario,

si se queda con la misma puerta, el concursante mantendra la probabilidad de 3 de inicio.

Primera eleccion  Cambia  No cambia Opcion | Carro | Cabra | Total
Cabra 1 Carro Cabra 1 Cambia 2 1 3
Cabra 2 Carro Cabra 2 No cambia 1 2 3
Carro Cabralo2 Carro Total 3 3 6

Usando la probabilidad condicional, sean A: gana el carro, B: cambia de puerta, y C: no cambia de puerta,

entonces:

P(ANB)
P(B)

P(A/B) =

-2.3
6 6
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Problema inicial
En una carpinteria se disefian pupitres para personas zurdas, y en ella trabajan Marta, Maria y Carlos. Las
probabilidades que un pupitre elaborado por Marta, Maria y Carlos tenga defectos son 0.1, 0.12 y 0.11,
respectivamente. Si todos producen la misma cantidad de pupitres, determina:

a) La probabilidad de elegir un pupitre defectuoso.
b) La probabilidad de que al elegir un pupitre defectuoso este lo haya elaborado Marta.

Solucién
a) Sean los eventos A: es de Marta, B: es de Maria, C: es de Carlos, D: es defectuoso.

Entonces se cumple que P(D) = P(AND) + P(BND) + P(CND).

Ademas se sabe que: P(D/A) = 0.1 (La probabilidad de que sea defectuoso, dado que es de Marta).
P(D/B) = 0.12 (La probabilidad de que sea defectuoso, dado que es de Maria).
P(D/C) = 0.11 (La probabilidad de que sea defectuoso, dado que es de Carlos).

Puesto que todos producen la misma cantidad de pupitres, P(A) = P(B) = P(C) = %

Ademas se sabe que P(D/A) = P(F'?(Q)D), entonces P(AND) = P(A) x P(D/A) = %(0.1).
Andlogamente se cumple que P(BND) = (O 12) y P(CND) = %(0.11).

Por lo tanto, P(D) =

Wk

(0.1) + 3(0.12) + 3(0.11) = 5 (0.33) = 0.11.

b) Ahora bastaria calcular P(A/D) (la probabilidad de que un pupitre sea de Marta dado que es defectuoso).

Dado que P(A/D) = % y del literal a), P(AND) = 2(0.1) y P(D) = 0.11.
< (0-1) 10 Observa que una probabilidad se puede escribir como frac-

(0 11) = 33’ cién o como decimal, y el Problema inicial también se puede
trabajar convirtiendo los decimales a fracciones.

Por lo tanto, P(A/B) =

Conclusién
Para calcular la probabilidad de que un pupitre sea defectuoso fue necesario aplicar la regla de adicién en-
tre las intersecciones de eventos excluyentes (si un pupitre lo elabora Marta no pudo haber sido elaborado
por Carlos o Maria), este resultado se conoce como teorema de probabilidad total.

Luego, se utilizé el resultado para calcular la probabilidad de que un pupitre sea de una persona en particu-
lar dado que ya se sabe que es defectuoso, este resultado se conoce como teorema de Bayes.

<
1. En una fabrica hay 2 mdquinas que ensamblan la misma cantidad de carros cada una; la probabilidad de
que un carro ensamblado por la maquina 1 tenga problemas es 0.05 y la probabilidad de que un carro
producido por la maquina 2 tenga problemas es 0.07, determina:
a) La probabilidad de que un carro tenga problemas.
b) La probabilidad de que un carro haya sido ensamblado por la maquina 1 dado que tiene problemas.

2. Unaimprenta posee 3 impresoras, laimpresora 1 produce el 20%, la impresora 2 el 40% y la 3 produce el
resto. La probabilidad de que la impresora 1 imprima defectuosamente una pagina es — 100, que lo haga la
impresora 2 es 510 y que sea la impresora 3 es 4%. Determina la probabilidad de que al tener una pagina
defectuosa esta haya sido impresa por la maquina 3.

/
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Indicador de logro:

2.4 Resuelve problemas de aplicacién del teorema de probabilidad total y teorema de Bayes.

Finalmente uno de los resultados mas importan- En esta clase se pretende utilizar los resultados so-
tes en donde se aplica la probabilidad condicional bre el teorema de probabilidad total y teorema de
es el teorema de Bayes, cuyo resultado se esta- Bayes, sin enunciar ni demostrar formalmente di-
blece a partir del teorema de probabilidad total. chos resultados, Unicamente utilizando lo visto en
la leccion anterior y la probabilidad condicional.

- J

Solucién de problemas:

1a) Sean los eventos A: es de la maquina 1, B: es de la maquina 2, C: tiene problemas.
Entonces se cumple que P(C) = P(ANC) + P(BNC).
Ademas se sabe que: P(C/A) = 0.05 (El carro tiene problemas, dado que es de la maquina 1).
P(C/B) = 0.07 (El carro tiene problemas, dado que es de la maquina 2).

Puesto que todos producen la misma cantidad de carros, P(A) = P(B) =

l\;lH

Ademas se sabe que P(C/A) = QQ)C) entonces P(ANC) = P(A) x P(C/A) = %(0.05).

Analogamente se cumple que P(BNC) = %(0.07).

Por lo tanto, P(C) = 3-(0.05) + 2-(0.07) = 0.06.

P(ANC) _ P(A)P(C/A) _ 0.05 _ 5

P(C) ~  P(C) ~ 2(0.06)  12°

1b) Se requiere encontrar P(A/C) =

2. Sean A: es de laimpresora 1, B: es de la impresora 2, C: es de la impresora 3, D: es defectuosa.
Entonces se cumple que P(D) = P(AND) + P(BND) + P(CND).

Ademas se sabe que: P(D/A) = %),
P(D/B)= —=
P(D/C) = 40
40 40
Ademas P(A) = 100 ,P(B) = 155- P(O) = 155
20 L _1 1_1 0 1 1
Entones P(AND) = 155 X 155 = 500+ P(BMD) = 100 =5 = e Y P(CND) = 155 % 25 = Too"
1 1 1 10 1
LuegoIP(D) m +T+E = SW)=§'

Por lo tanto, P(C/D) = P(PC(Q;D) = P(CI)DTI(D?/C) = %) + 5_10 = %
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2.5 Experimentos independientes*

Problema inicial

Se definen dos experimentos y dos eventos de la siguiente manera:

T,: Lanzar una moneda A,: Cae cara
T,: Lanzar un dado A,: Cae uno o dos

a) Encuentra la probabilidad de que en T, ocurra A,, cuando en T, ocurre A,.
b) Encuentra la probabilidad de que en T, ocurra A, cuando en T, ocurre A,.
c) Encuentra la probabilidad de que en T, ocurra A, y en T, ocurre A,.

-
Solucién
Sean S, y S, los espacios muestrales de T, y T, respectivamente.
a) Puesto que el experimento T, no influye en el experimento T,, la probabilidad de A, es: 2(—/;22)) = % = %
b) Puesto que el experimento T, no influye en el experimento T,, la probabilidad de A, es: Z(—';i))z %

c) Considerando T, y T, como un solo experimento T con espacio muestral S, y denotando por C el evento
ocurre A, en T,y A, en T, se tiene que n(S) = n(S,) x n(S,) y n(C) = n(A,) x n(A,), por lo tanto:

P(C) = %= % = % X Z((éz)) = %X % = % El resultado del literal c) se puede
! : ! : expresar como P(C) = P(A,) x P(A,).

Definicién
Tomando dos experimentos T, y T, de modo que A, es un evento de T, y A, es un evento de T,, se cumple
que si la ocurrencia del experimento T, no influye en el experimento T, (y viceversa), se dice que T, y T, son
experimentos independientes.

Se cumple que la probabilidad que ocurra tanto el evento A, en T, como el evento A, en T, es:
P(A,) x P(A,).

Ejemplo

Determina la probabilidad de que al lanzar un dado 2 veces se obtenga “1” en la primera tiraday “2” en la
segunda. Sea A: Cae “1” en la primera tirada, y B: Cae “2” en la segunda tirada.

Como Ay B son eventos de dos experimentos independientes (lanzar el dado la primera vez es un experi-
mento y lanzarlo la segunda vez es otro), entonces la probabilidad es:
1,1 _1
. P(A)xP(B) =% x ¢ =3¢~
Problemas.

1. Determina la probabilidad de que al extraer dos cartas de una baraja la primera sea de corazén vy la se-
gunda de trébol. Considera que después de la primera extraccién se devuelve la carta.

2. Determina la probabilidad de que al lanzar una moneda 3 veces, se obtenga solamente una cara y sea en
el ultimo lanzamiento.

3. Determina la probabilidad de que al extraer 2 cartas una tras otra de una baraja (con reemplazo), se
cumpla que la primera es una carta roja, y la segunda es “J” o de diamantes.

4. Determina la probabilidad de que al responder 5 preguntas de verdadero y falso al azar se obtengan 4
respuestas correctas.

17
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Indicador de logro:

2.5 Calcula la probabilidad de que ocurran al menos dos experimentos independientes.

Durante esta clase se analizara la definicidon de ex-
perimentos independientes, lo cual servird para
trabajar con algunas ideas sobre probabilidad bi-
nomial, multinomial, binomial negativa, etc.

Posibles dificultades:

Puede que sea complicado diferenciar entre even-
tos independientes y experimentos independien-
tes, para que quede claro, pueden mencionarse
ejemplos como lanzar un dado dos veces y lanzar

dos dados a la misma vez, etc.
W, /

Solucién de problemas:

1.

Puesto que la extraccion de la primera carta serd independiente de la extraccién de la segunda, porque
después de la primera extraccion se devuelve la carta, entonces:

Sean A: la carta es de corazon; y B: la carta es de trébol, luego P(A) = 5 = %, y P(B) = ;—2= %.

Por lo tanto, la probabilidad buscada es P(A) x P(B) = % X %= %.

. Cada lanzamiento de la moneda es independiente de los demas, entonces, considerando A: cae cara; y

B: cae corona, se tiene que P(A) = % y P(B) = %

Por lo tanto, la probabilidad buscada es P(B) x P(B) x P(A) = % x % X % = %.

. Puesto que las tres extracciones son independientes, porque después de una extraccion se devuelve la

carta, entonces:

Sean A: la carta es roja; y B: la carta es “)” o de diamantes, luego P(A) = g = % ,Y P(B) = g = % .
Por lo tanto, la probabilidad buscada es P(A) x P(B) = % X % = %

. Las preguntas son independientes una de las demas, y considerando A: responde correctamente y B: res-

ponde incorrectamente, entonces se tiene que P(A) = % y P(B) = 5

Ademas hay que considerar que obtener 4 respuestas correctas es equivalente a obtener solamente una
respuesta incorrecta, y para ello se pueden dar 5 casos (5C1), que la pregunta incorrecta sea la 1, la 2,
la3,ladolab.

Por lo tanto, la probabilidad buscada es 5C1 x P(A) x P(A) x P(A) x P(A) x P(B) = 5 x % x % x% x % X % = %

Este problema se puede resolver con la probabilidad bi-
nomial, sin embargo, en esta clase se puede analizar por
medio del principio de la suma, y puede considerarse una
introduccion a la proxima clase.
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Problema inicial
Determina la probabilidad de que al lanzar 5 veces un dado se obtengan “6 o 3” dos veces.

Solucién
Considerando en un lanzamiento el evento A: Cae 6 0 3 y B: No cae 6 ni 3.

Lanzar el dado 5 veces son 5 experimentos independientes, y para obtener el evento se tienen los siguientes
casos:

A A B B B tiene probabilidad P(A) x P(A) x P(B) x P(B) x P(B) = (%)2@)3
5C2 casos s
A B A B B tiene probabilidad P(A) x P(B) x P(A) x P(B) x P(B) = (3] (2] .

El total de casos es igual al nimero de maneras que hay para escoger 2 de los 5 lugares en donde ocurrird
el evento A, por lo tanto hay 5C2 casos, y todos estos casos son mutuamente excluyentes y de igual proba-
bilidad, por lo tanto la probabilidad es: 12/2\3 80
5C2(3) (5) = 7
Conclusién
Sea p la probabilidad de que suceda el evento A en un experimento. Cuando se repite n veces el experi-
mento, la probabilidad de que ocurra el evento A r veces (0 < r < n) es:

(nCr)p/(1-p)*~".

Ejemplo

Analizando el desempefio de un jugador de futbol se obtuvo la informacién de que al tirar una falta, la
probabilidad de que marque gol es 13—0, la probabilidad de que el tiro pegue en algln poste es %, y la pro-
babilidad de que el tiro vaya fuera es % Determina la probabilidad de que al realizar 6 tiros, 3 sean gol, 2
peguen en el poste y 1 vaya fuera.

Considerando en un tiro de falta los eventos A: es gol, B: pega en el poste, C: va fuera.

Puesto que cada tiro de falta es independiente del otro, se puede dar el caso de obtener los 3 goles en los
primeros tiros, luego 2 al poste y 1 va fuera, cuya probabilidad es P(A) x P(A) x P(A) x P(B) x P(B) x P(C).

Luego el total de casos es igual al total de formas en que se pueden escoger los experimentos (tiros) en
que hara gol (6C3) y luego de los restantes experimentos (tiros) escoger cuéles pegaran en el poste (3C2).

. . . 1V 1\(3\_ 3
Cada uno de estos casos tiene una probabilidad de ocurrir de (E) (3) (E) = 5000

_3 __9

Por lo tanto, la probabilidad es: 6C3 x 3C2 x 5006 = 356 -

b

B 1. En una bolsa se tienen 3 bolitas rojas y 4 bolitas negras. Se extraen 4 bolitas una tras otra y con reemplazo
(la bolita extraida se devuelve a la bolsa). Determina:
a) La probabilidad de que hayan sido 2 bolitas rojas y 2 negras.
b) La probabilidad de que haya sido a lo sumo 1 bolita roja.
c) La probabilidad de que haya sido al menos 1 bolita negra.

2. Determina la probabilidad de que al extraer 7 cartas (una tras otra) con reemplazo de una baraja tradi-
cional (de 52 cartas) 3 de ellas sean de diamantes, 2 sean de color negro y 2 sean de corazones.

/
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Indicador de logro:

2.6 Encuentra probabilidades para valores especificos de la distribucién binomial o multinomial, utilizan-
do los conceptos de independencia de experimentos y combinaciones.

Propésito:

Utilizar las combinaciones para resolver problemas
sobre las probabilidades de eventos repetidos.

Luego de introducir el concepto de independen-
cia de experimentos, se pueden resolver algunos
problemas sobre probabilidades particulares de
la distribucion binomial y la distribucion multino-

mial. p.

Solucién de problemas:

J

. . 3 .
1a) Sea A: la bolita es roja, entonces P(A) = Z » entonces, puesto que se van a extraer 4 bolitas, de las cuales
2 deben ser rojas y 2 negras, esta probabilidad es:

3\ (4\*_ 864
4C2 (7) (7) ~ 2401
1b) Para resolver este problema hay que considerar 2 casos, que no hayan bolitas rojas y que haya uni-

camente una bolita roja, y puesto que la interseccion de estos eventos es vacia, por el axioma 3 de
probabilidad se tiene que la probabilidad buscada es:

3\°(4\* 3\'/4\®_ 256 . 768 _ 1024
4Co (7) (7) +4C1 (7) (7) = 24017 2401° 2401

1c) Si se procede por el complemento, este problema equivale a encontrar la probabilidad de no tener
bolitas negras, y luego realizar la diferencia con 1, es decir la probabilidad buscada es:

_ 3V'(4\°_, 81 _ 2320
1-4C4 (7) (7) =1 2401 ~ 2401

. 1 1 1
2. Sean A: es de diamantes, B: es de color negro, C: es de corazones, entonces P(A) =7 P(B) = 7Y P(C) = T
y puesto que las extracciones son independientes una de otra (porque las cartas son devueltas) entonces
la probabilidad es:

7C3 x 4C2 x (%)3(%)2(%): S
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2.7 Probabilidad de experimentos repetidos, parte 2

Problema inicial
En un juego se lanza un dado hasta que se obtiene 2 veces el nimero cinco, determina la probabilidad de
lograr esto en 4 lanzamientos del dado.

Solucién
En este caso en el cuarto lanzamiento debe caer cinco, y en los primeros 3 lanzamientos también debe
caer 1 vez cinco. Como cada lanzamiento es independiente del otro, entonces se tiene que la probabilidad
requerida es:

Conclusion
Considerando un evento A del espacio muestral de un experimento, si el experimento se repite n veces
hasta que ocurra r veces el evento A, entonces el evento A tuvo que haber ocurrido (r — 1) veces en las
primeras (n — 1) repeticiones y en la ultima repeticion del experimento.

<
Problemasm

[ 1. De una baraja tradicional se extrae una carta tras otra, con reposicion (después de extraerla se devuelve
a la baraja), los experimentos terminan cuando se extraen 3 cartas de diamante. Determina la probabili-
dad de obtener estas 3 cartas de diamantes en las primeras 6 extracciones.

2. En un juego de mesa se puede comenzar a mover el pedn hasta que se obtiene 6 en el lanzamiento de
un dado.

Determina:

a) La probabilidad de comenzar a mover el pedn a partir del primer lanzamiento.

b) La probabilidad de comenzar a mover el pedn a partir del tercer lanzamiento.

c) La probabilidad de comenzar a mover el pedn después de a lo sumo 3 lanzamientos.
d) La probabilidad de comenzar a mover el pedn en al menos 3 lanzamientos.

B 3. La meta de produccién individual de una empresa textil es de 4 camisas sin imperfecciones, y la probabi-
lidad de producir una camisa con imperfecciones es %

Calcula:

a) La probabilidad de lograr la meta produciendo exactamente 5 camisas.
b) La probabilidad de lograr la meta produciendo a lo sumo 6 camisas.

c) La probabilidad de lograr la meta produciendo al menos 7 camisas.

4. Determina la probabilidad de que al sacar cartas de una baraja tradicional (52 cartas) la segunda carta de
tréboles sea en la quinta extraccidn, considerando que la extraccidn es con reposicion.

B 5. Un experto de tiro lanza dardos a un blanco, y se sabe que acierta 7 de cada 10 tiros. Un juego consiste en
gue 3 participantes dicen cuantos tiros sera necesario hacer para lograr que 4 dardos den en el blanco;
el primer participante dice que se lograra en 5 tiros, el segundo dice que en 7 tiros y el tercero dice que
en 10 tiros. Determina qué participante tiene mayor probabilidad de ganar.

s

/
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Indicador de logro:

2.7 Aplica los conceptos de experimentos independientes y combinaciones en la resolucidn de proble-
mas sobre el calculo de probabilidades para valores especificos de la distribucién binomial negativa.

Secuencia: Propésito:

Para finalizar esta leccion se trabaja con algunos En esta clase y la anterior no se enfoca en el desa-
problemas que tienen que ver con la probabilidad rrollo de las distribuciones de probabilidad, dado
binomial negativa, en la cual solamente se espera gue este es un concepto mucho mas complejo y
que los estudiantes utilicen las combinaciones y lo cuyo conocimiento puede resultar mas util en un
visto sobre probabilidad para resolver los proble- nivel universitario, dada su generalidad.

mas sin analizar la distribucidn de probabilidad.

\_ J

Solucién de problemas:

. 1 . .
1. Sea A: la carta es de diamantes, entonces P(A) = 7Y ahora garantizando la tercera carta de diamantes
en la sexta extraccion, se tiene que para las otras 2 cartas de diamantes hay 5 opciones, por lo tanto, la

probabilidad pedida es: (1)2(§)3(l) _ 135
5C2 4)\a)\a) ~ 2048°
2a) Sea A: cae 6, entonces P(A) = % , entonces, la probabilidad de que comience a mover el pedn en el pri-

mer lanzamiento es equivalente a que caiga 6 en el primer lanzamiento, es decir, la probabilidad es % .

2b) Para este problema es equivalente a determinar la probabilidad de que caiga 6 hasta el tercer lanza-
miento, es decir, la probabilidad es: >C (2)2(1) _ 25
6/ \6) 216"

2c) Se pueden dar 3 casos, moverlo después del primer lanzamiento, después del segundo o después del
tercero, y puesto que los 3 casos son excluyentes, se puede aplicar el axioma 3 de probabilidad, por lo
tanto, la probabilidad es:

1 5\Y(1 52(1)_1 5, 25 _36+30+25 _ 91
6 +1CO(E) (E)+2CO(6) 6/~ 6 3" 216 216 216"

3
. - . 1 5\'(1\_,_1_5 _36-6-5_25
2d) Utilizando el complemento, la probabilidad es: 1 — c _1CO(E) (E) =1 5 "3- 36 "3

O considerando que los primeros dos lanzamientos no son 6, P(A°) x P(A°) = % X %= 2

36°
(1)1(3) _ 64
3/ \3 243°
3b) Pueden darse 3 casos (excluyentes entre si), producirlas en 4, 5 o 6 intentos, por lo tanto, la probabilidad

es: 2\ (1)\%(2 (&)(1)(&) (3)3(1)2(3)= 16 . 64 . 160 _ 144+192+160 _ 496
3C3 (3) (3) (3) +4C3 3 3/ \3 * 5C3 3 3/ \3 81 * 243 * 729 729 729 °

3
3a) La probabilidad es 4C3 (%)

% _ 233

3c¢) Utilizando el complemento del literal 3b, se tiene que la probabilidad es: 1 — % =29

4. Sea A: la carta es de tréboles, entonces p(A) = % , Y puesto que los experimentos son independientes

(porque la extraccidn es con reposicion), la probabilidad es: ci(t Y3\ (1) _ 27
atl 4)\a)\a) = 256 °

5. Sea A: acierta el tiro, entonces p(A) = 1—70 , ¥ calculando la probabilidad de ganar para cada uno:

- 13(3)1(1)_ 28812, . (1)3(3)3(7)_ 1296540 |
participante 1, 4C3 (10) )35) = 700000 Participante 2, 6C3 23)155)55) = 36000000 °

Por lo tanto el primer participante tiene mayores

@ Sugerencia metodoldgica

3 )6( 7 ) _ 147027636

i 13(_ 7
participante 3, 9C3 (10) 10/ \10 10000000000°

probabilidades de ganar.



2.8 Practica lo aprendido

Resuelve los siguientes problemas, utilizando la estrategia de conteo que consideres mds adecuada.

1.

. La probabilidad de que llueva en un dia de octubre es

E7.

Determina la probabilidad de que al extraer una carta de una baraja tradicional sea de corazones, si ya
se sabe que la carta extraida es de color rojo.

. La probabilidad de que un programa de television sea visto por un hombre casado es 0.3, la probabili-

dad de que sea visto por una mujer casada es 0.4, y la probabilidad de que un esposo vea el programa
cuando su esposa lo ve es 0.7.

Calcula:

a) La probabilidad de que una pareja casada vea el programa.

b) La probabilidad de que una esposa vea el programa dado que el esposo lo ve.
c) La probabilidad de que al menos uno de los esposos vea el programa.

. Para rifar 3 premios participan 15 personas, de las cuales 10 son mujeres y 5 son hombres, determina la

probabilidad de que 3 hombres ganen un premio, si una misma persona no puede ganar dos premios.

1

3

Calcula:

a) La probabilidad de que no llueva durante 5 dias seguidos.

b) La probabilidad de que llueva 3 dias de una semana (5 dias).

c) La probabilidad de que llueva hasta el sexto dia del mes de octubre.

. Determina la probabilidad de que al lanzar un dado 5 veces se obtenga exactamente un cuatro, un seis y

un uno, en alguno de los lanzamientos.

. EI 30% de los conductores tienen un accidente de transito, el 30% de estos accidentes es debido a que el

conductor estaba bajo los efectos del alcohol, el 20% por contestar el celular y el 5% cambiaba la emiso-
ra. Por otro lado, el 40% de los conductores van bajo los efectos del alcohol, el 50% contestan el celular
y el 70% cambia la emisora mientras conduce.

Determina:

a) La probabilidad de que una persona choque dado que se conduce ebria.
b) La probabilidad de que una persona choque dado que contesté el celular.
c) La probabilidad de que una persona choque dado que cambié la emisora.

En el control de calidad de una envasadora de alimentos se extraen productos hasta completar 4 defec-
tuosos, si el 95% del producto es producido de buena calidad.

Determina:
a) La probabilidad de que se extraigan 10 elementos en el control de calidad.
b) La probabilidad de que los primeros 4 productos sean los defectuosos.

/
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Indicador de logro:

2.8 Resuelve problemas correspondientes a la probabilidad condicional.

Solucién de problemas:

1. Sean A: la carta es de corazones; y B: |a carta es de color rojo, entonces:
—E :é :PAnleélzl
P(ANB) = o P(B) o, Por lo tanto P(A/B) J—)P(B) i >
2a) Sean A: el programa es visto por una mujer casada; y B: el programa es visto por un hombre casado,
entonces: P(A) = 0.4, P(B/A)=0.7, por lo tanto, P(ANB) = P(A)P(B/A) = 0.4 x 0.7 = 0.28.

2b) P(A/B) = ﬂ% =0.28+0.3=0.93.

2c) P(AUB) = P(A) + P(B) —P(ANB) = 0.4 + 0.3 -0.28 = 0.42.

3. Sea A: ganan 3 hombres, entonces n(A) = 5C3, por lo tanto, P(A) = 155—(5:‘} 9—21
4a) Sea A: llueve, entonces P(A) = % y puesto que llover es algo independiente de un dia a otro, por lo tanto,
la probabilidad que no llueva 5 dias seguidos es: % x % x2x2x2 _32

3 7373 T 243"

4b) La probabilidad es: 5C3 (%)3(%): %.

4c) La probabilidad es: l)o(l)s(l) =32
Jlap 5C0(3 3/ \3) 729"
5. Sean A: cae 4; B: cae 6; C: cae 1; y D: cae 2, 3y 5 en el lanzamiento, entonces la probabilidad es:

2
5C1 x 4C1x3C1 x 2C2 x P(A) x P(B) x P(C) x P(D)* =60 x = x = x = x(%) -3
6a) Sean A: la persona se conduce ebria, B: la persona contestd el celular, C: la persona cambid la emisora,
D: la persona tiene un accidente de transito, entonces:

3 3 9 P(AND 9 . 2 9
P(AND) = P(D)P(A/D) = 10 X 10 = 100’ POr lo tanto, P(D/A) = (P(Q) ) = 0 551
3 P(BMND 1
6b) P(BND) = P(D)P(B/D) = ;5 x + = =, por lo tanto, P(D/B) = (P(g) S
3 1 3 P(CND 3 7 3
6c) P(CND) = P(D)P(C/D) = 55 x =t = 505, por lo tanto, P(D/C) = % = a5t B T

Para este problema hay que indicar que los porcentajes sean expresados como fraccion,
para calcular las probabilidades.

7a) Este problema equivale a decir que el cuarto elemento defectuoso se da en la décima extraccion, por

lo tanto, la probabilidad es: 3 6
gcs(i)(g)(l)_ 3951854004
20/\20/\20/ ~ 10240000000000 *

7b) Puesto que cada extraccion es independiente de las otras, la probabilidad es:

1 1 1,01 1
207 20 20 20 ~ 160000°
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2.9 Problemas de la unidad ~

Resuelve los siguientes problemas, utilizando la estrategia de conteo que consideres mas adecuada.

1. Determina la probabilidad de que al extraer una carta de una baraja tradicional sea de diamante o de
picas o Jota.

[A Picas &Tréboles J

¥ Corazones 4 Diamantes

2. Calcula la probabilidad de que al lanzar 3 dados la suma sea 10.

3. Determina la probabilidad de que al ordenar 3 bolas azules (idénticas), 4 bolas moradas (idénticas) y 2
bolas negras (idénticas) las bolas negras queden todas juntas.

4. En un juego se tienen 2 bolsas, la primera contiene 3 bolas blancas, 2 rojas y una negra, la segunda con-
tiene 2 bolas blancas, 3 rojas y 3 negras. Se extrae una bola de alguna de las bolsas.

Calcula:
a) La probabilidad de que se extraiga una bola negra de la segunda bolsa.
b) La probabilidad de que se extraiga una bola roja.

5. En unropero hay 3 pares de zapatos negros y 4 pares de zapatos cafés. Si se extrae un zapato, determina:

a) La probabilidad de extraer un zapato café derecho o un zapato negro izquierdo.
b) La probabilidad de extraer un zapato izquierdo o de color negro.

6. Calcula la probabilidad de que en una cadena binaria (de 0 y 1) de longitud 6 aparezcan al menos 3 ceros
juntos al final de la cadena.

7. Determina la probabilidad de que al ubicar 2 torres en un tablero de ajedrez (8 x 8) estas queden alinea-
das vertical u horizontalmente.

8. Determina la probabilidad de que al ubicar 3 nifias y 3 nifios en una mesa redonda ningun nifio quede a
la par de otro nifio.

9. Considerando las piezas de Braile formadas por un rectangulo con 6 celdas en el que cada celda puede
estar vacia o tener un punto en relieve. Determina la probabilidad de que al escoger una pieza del siste-
ma Braile tenga al menos una casilla vacia (sin punto en relieve).

S J

2]

/
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Indicador de logro:

2.9 Resuelve problemas correspondientes a probabilidad.

Solucidn de problemas:

1. Sea A: es de diamante, B: es de picas, y C: es Jota, entonces se tiene que n(A) = 13, n(B) = 13, n(C) = 4,
n(ANB) =0 (ANB = &), n(ANC) = 1 (la Jota de diamantes), n(BNC) = 1 (la Jota de picas), n(ANBNC) =0,
(ANBNC = &), por lo tanto:

P(AUBUC) = P(A) + P(B) + P(C) - P(ANB) — P(ANC) — P(BNC) + P(ANBNC) = % + %+ % -0- é— é +0
_28_ 7
T 527 13°

2. Sea A: la suma de las tiradas es 10, entonces A = {(1, 3, 6), (1, 4, 5), (1, 5, 4), (1, 6, 3), (2, 2, 6),

(2,3,5),
(2,4,4),(2,5,3),(2,6,2),(3,1,6),(3,2,5),(3,3,4),(3,4,3),(3,5,2),(3,6,1),(4,1,5), (4,2, 4), (4,3, 3),

(4,4,2),(4,5,1), (5,1,4),(5,2,3), (5,3,2),(5,4,1), (6,1, 3), (6,2, 2), (6,3, 1)}, por o tanto, P(A) = 2= == .

6 8

| |
3. Sea A: Ig;obolas negras quedan juntas, entonces n(A) = ﬁ =280,y n(S) = 3!%;2! = 1260, por lo tanto,
P(A)=T260= 5"

4a) Sea A: es una bola negra, B: es de la primera bolsa, y C: es de la segunda bolsa, P(A/C) = % y P(C) = %

por lo tanto, P(ANC) = P(C)P(A/C) = % x 3 =3

8 16"
4b) Sea D: es una bola roja, entonces P(D) = P(DNB) + P(DNC) = P(B)P(D/B) + P(C)P(D/C) = % x % + % x %
= E
48"
5a) Sea A: el zapato es café y derecho, B: el zapato es negro e izquierdo, entonces
4C1 3Ca 7
= = —+ —— = =,
P(AUB) = P(A) + P(B) 1aC1 T 1aCL T 14
5b) Sea C: el zapato es izquierdo, D: el zapato es negro, entonces
7C1 6C1 3C1 _10_5
P(CUD) = P(C) + P(D) - P(CND) = + - ===2,
(CUD) = P(C) + P(D) = P(CND) 14C1 14C1 14C1 14 7
6. Asegurando que los 3 ceros estén juntos al final, se tiene que la probabilidad es % x 3+ x % = % . O bien,

utilizando la probabilidad del complemento, solamente es necesario calcular cuasndo aparecen 0, 10 2
5 4
ceros juntos al final de la cadena, por lo tanto, la probabilidad es: 1 — % - % - % = %.

7. Sea A: las torres quedan alineadas vertical u horizontalmente, entonces se tiene que P(A) = 23 : ég = %.
. o | -3l |
8. Sea A: riiznguri nifio queda a la par de otro, entonces n(A) = 31x4P3 63' x3ix2 _ 12, por lo tanto,
P(A) = HIRETE

Para calcular n(A) es necesario restarle 3! x 31 x 2, que son los casos en los que al ordenar de manera lineal quedan 2 estu-
diantes en los extremos de la fila, luego valorar los dos espacios que quedan entre las nifias para colocar el nifio restante y
contarlo para cada forma de ordenar las nifias.

9. Utilizando la probabilidad del complemento, es suficiente con determinar la probabilidad del evento
A: la pieza no tiene casillas vacias, entonces P(A) = % , por lo tanto, la probabilidad requerida es:

1 _63

26 64°
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2.10 Problemas de la unidad

Resuelve los siguientes problemas, utilizando la estrategia de conteo que consideres mas adecuada.

1.

2.

&3.

&s.

&7.

En un juego se tiene una baraja tradicional de la que se han quitado 3 cartas de corazones, una de dia-
mante y 2 de tréboles, el juego consiste en adivinar de qué palo serd la carta que se extraiga de la baraja
modificada (picas, corazones, tréboles o diamantes). Determina la opcidén que tiene mayor probabilidad
de ganar.

Un juego consiste en adivinar cuantas caras caerdn al lanzar 7 veces una moneda, Carmen dice que
caeran 4 caras y Carlos dice que caeran 3 caras. Determina quién tiene mayor probabilidad de ganar. Si
fueran 8 lanzamientos, determina cual seria la opcién mas probable.

Un juego de dados consiste en adivinar después de cudntas tiradas se obtendra 3 veces el numero 5. Una
persona dice que se lograra después de 6 tiradas, otra dijo que después de 7, y otra dijo que después de
8 tiradas. Determina qué persona tiene mayores probabilidades de ganar. ¢ Qué opcion habrias dicho tu
para tener la mayor probabilidad de ganar?

. La probabilidad de que en una calle el seméforo esté arruinado es 0.2, la probabilidad de que en dicha

calle ocurra un accidente es 0.5, y la probabilidad de que ocurra un accidente considerando que el se-
maforo estd dafiado es 0.75.

Determina:
a) La probabilidad de que ocurra un accidente y el semaforo esté arruinado.
b) La probabilidad de que el semaforo esté arruinado dado que ocurrid un accidente.

Una urna contiene 5 bolas blancas y 4 bolas rojas, todas indistinguibles entre si, se extraen 3 bolas de la
urna, una después de la otra, con la condicidn que si la bola es roja se devuelve a la urna, pero si la bola
es blanca no se devuelve. Determina la probabilidad de que al sacar 3 bolas, exactamente una de ellas
sea de color blanco.

. En un consultorio se tiene que la probabilidad de que alguien tenga cancer si se le ha diagnosticado es

0.9, y la probabilidad de que alguien lo padezca si se le ha diagnosticado que no lo tiene es 0.15, ademas
se sabe que el 20% de los pacientes son diagnosticados con cancer.

Calcula:
a) La probabilidad de que un paciente padezca de cancer.
b) La probabilidad de que un paciente sea diagnosticado con céncer si lo padece.

En un juego de un programa de televisidn se gira una ruleta de colores, participan 3 personas. El juego
consiste en adivinar después de cudntas giradas caerd la ruleta en la casilla de color rojo. Una persona
dice que en la tercera girada, otra dice que en la sexta girada, y la ultima dice que en la cuarta girada.
Determina cudl de las personas tiene mayor probabilidad de ganar si la probabilidad de que caiga rojo en
la ruleta es 0.3. ¢Qué opcion habrias dicho tu para tener la mayor probabilidad de ganar?

/

@ Sugerencia metodoldgica




Indicador de logro:

2.10 Resuelve problemas correspondientes a probabilidad.

Solucion de problemas:

1. Sean A es de corazones B: es de diamantes, C: es de tréboles, y D: es de picas, luego P(A) = 52 ,

P(B) = P(C) y P(D) = o, bor lo tanto, la opcidn que tiene mayor probabilidad es que sea
una carta de plcas
2. Sean A: caen 4 caras, B: caen 3 caras, y calculando cada caso:
4
35

P(A) = 7C4 (%)4(%)3: == v P(B)= 7C3 (%)3(1) = (7C4 = 7C3), por lo tanto, ambos tienen la misma

probabilidad de ganar.

Por otro lado si fueran 8 lanzamientos se tiene el siguiente escenario:

P(A) = 8C4 (1)4(1)4: Ey P(B)= 8C3 (1)3( )5— o6 por lo tanto, para este caso Carmen tiene mayores
2)\2) 256 2 256’

probabilidades de ganar.

3. Sean A: después de 6 tiradas, B: después de 7 tiradas y C: después de 8 tiradas, entonces las probabilida-
des son:

_ 1\ (5\3(1\ _ 625 1\2(5\*(1\_ 3125 1\ (5\°(1)\_ 21875
P(A) = 5C2 (E) (E) (E) 73308 P(B) = 6C2 (E) (E) (E) 53212V PO = 7C2 (E) (E) (E)_ 559872
Luego, utilizando aproximaciones decimales, P(A) = 0.027, P(B) = 0.033, P(C) = 0.039, por lo tanto, la ter-
cera persona tiene mas probabilidades de ganar.

Para determinar cual seria la mejor respuesta, se puede utilizar el método de prueba y error, lo ideal es
que logren concluir que aproximadamente la mayor probabilidad se alcanza entre 15y 17 tiradas, lo cual
coincide con la esperanza matematica de la distribucién binomial negativa para este caso.

4a) Sea A: el semaforo esta arruinado, B: ocurre un accidente, entonces P(A) = 0.2, P(B) = 0.5, P(B/A) = 0.75,
por lo tanto, P(ANB) = P(A) P(B/A) = 0.2 x 0.75 = 0.15.
4b) P(A/B) = A(“)B) 0.15+0.5=0.3
5. Sean A: la bola es blanca, y B: la bola es roja, puesto que la bola blanca puede salir en la primera, segunda
o tercera extraccion, y estos casos no pueden suceder simultdneamente, hay 3 casos:

lidades: Sx 2 x4, 4,5,4,4 4.5
A, B, B; B, A, B; B, B, A; y la probabilidad es: S XEXg t 9X9Xst 3%5%9

5,10, 80 _405+360+320 _ 1085
~36 81 729 2916 ~ 2916

6a) Sea A: el paciente tiene céncer, y B: el paciente es diagnosticado con cancer, entonces P(B) =
P(B)=0.8, P(A/B) = 0.9y P(A/B) = 0.15; luego P(A) = P(ANB) + P(ANB°), por lo tanto, la probabilidad

es: P(A) = P(A/B) P(B) + P(A/B<) P(B<) = 0.9 x 0.2 + 0.15 x 0.8 = 0.18 + 0.12 = 0.3
6b) P(B/A) = AQ)B) -0.18:0.3=06

7. Sean A: cae rojo en la tercera girada, B: cae rojo en la sexta girada, y C: cae rojo en la cuarta girada; enton-
ces las probabilidades son: P(A) = (0.7)%0.3) = 0.147; P(B) = (0.7)°(0.3) = 0.05; P(C) = (0.7)%(0.3) = 0.103.

Por lo tanto, la primera persona tiene mas probabilidades de ganar. Para determinar cual seria la mejor
respuesta, se puede utilizar el método de prueba y error, lo ideal es que logren concluir que aproximada-
mente la mayor probabilidad se alcanza en 2 giradas, lo cual coincide con la esperanza matematica de la

distribucion geométrica para este caso.
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