I. INTRODUCCION

1.1 Conceptos basicos

Experimento: Una situacion que da lugar a un resultado identificable.
En muchos estudios cientificos nos enfrentamos con experimentos que son repetitivos por naturaleza o que pueden ser

concebidos como repetitivos.
En estos casos puede existir el interés de cuantificar el chance que puede tener un resultado en particular.

Espacio muestral y eventos.

Consideremos experimentos cuyos resultados no pueden ser predichos con certidumbre, aun cuando todos los
resultados posibles sean conocido. El conjunto de estos resultados posibles se le conoce con el nombre de Espacio
Muestral Q 6 S.

ej.1) Experimento: Determinacién del sexo de un recién nacido.
Luego S ={masculino, femenino}.

ej.2) Experimento: Lanzar 2 monedas.

Luego S = {{c,c}{c,s}.{s,s}}-

ej.3) Experimento: Lazar 2 dados.
LuegoS={(ij)/ij=12,.6}.

ej.4) Experimento: Medir la vida Gtil de un chip.
Luego S={xaflos/ 0 <X <oc }.

Evento E es cualquier subconjunto de posibles resultados de un experimento (Q o S también se le conoce como evento
Seguro).

Enej.1: E = {masculino}.
Enej.2: E={{cs}{cc}}
Enej.3:E={(1,2),(3,2) }
Enejd:E={x/0<x<5afios}

Significado basico e intuitivo de probabilidades.

De manera general podemos definir la probabilidad como el chance relativo de ocurrencia de E en un experimento
dado. Esto significa a grosso modo que la probabilidad es la fraccién de veces que el evento E ocurrird si el
experimento es repetido un gran ndmero de veces bajo las mismas condiciones.

Este significado es dado mas facilmente cuando el Espacio Muestral contiene un nimero finito de posibles resultados y
cuando cada resultado tiene el mismo chance de ocurrir.

Supongamos que estamos interesados en saber que chance tendra un evento E de ocurrir durante un experimento. La
definicion clasica: la probabilidad de ocurrencia de un evento E es el cociente del nimero de resultados en E entre el
numero total de resultados. Esta definicion sera precisada a continuacion.



1.2 Definiciones y Lemas basicos.

Definicidn 1.
Un modelo probabilistico finito es un par (€2, p) donde Q es no vacio y finito y

p:Q--—-->R" (pconocida como funcién de densidad),

tal que:

)p(w)=0 Vwel

i)Y p(w)=1

weQ)

Q=A{w, 0, 0,,..0%}

Lafuncion P : p(Q) ------- > [0,1], definida a través de:

P(E):{; p(w) con Ee@(Q)E=+D
0 siE=Q

se llama funcién de distribucién probabilistica 0 acumulada sobre w.

donde: g (€2) compuesto de partes
U Ei: Q
Eic p(Q)

Nota: El vacio se conoce como evento imposible.
Definicidn 2.
Un modelo probabilistico (Q, p) se llama Modelo de Laplace si:
Yaoe
p(@)=
Q|

Observacion: Para EcQ en el modelo de Laplace tenemos:

|El
P(E) = = —
E) = 2. p(w) I

wekE

Ejemplo:
Al lanzar 3 dados simultaneamente se tiene interés en la probabilidad de obtener como suma de los nimeros mostrados
un1lo12.

Una reflexion superficial nos lleva al siguiente resultado.

La suma 11 es alcanzada con: La suma 12 es alcanzada con:
6+4+1 6+5+1
6+3+2 6+4+2
5+5+1 6+3+3
5+4+2 5+5+2

5+3+3 5+4+3



4+4+3 4+4+4

El experimento antes descrito se puede representar formalmente por el siguiente Modelo Probabilistico(, p):

Q= {o=(0,02,03) / 1< <6, eN, 1<i<3}
1

1
0w)=—=— VYoel
(o) a9 &

Nota: Esto es valido siempre y cuando los dados no estén cargados por razones simétricas.

Los sucesos o eventos:

3
E1={a)eQ/Za)i=ll}

i=1
3

E2— {weQ/ _zla)i:12 }
i=

tienen los siguientes cardinales:

|[E4il =27 |E,] = 25

Luego,
1= 27
P(E,) = )= — = —
(E1) MZElp( )= T o
|E2| 25
P(E.) = plo) = — = —
’ E‘z 6° 216
Lema l.

Sea (€2, p) un Modelo Probabilistico finito y P la funcién acumulada de p. Entonces se cumple:
(@) P(E)20 VEcCQ
(b) P(Q)=1 y P(2)=0

n n
(¢) P( UE; ) - z P(E;) ,silos E; < Q,son mutuamente excluyentes
i=1 i=1

(d) P(E€)=1-P(E), VECQ

(e) PE)<1 VEcCQ

MEcFcQ = P(FNE®)=P(F)-P(E)
@EcFcQ = PE)<PF)

(h) P(EVF)=P(E)+P(F)-P(ENF) VE,F c Q.



Lo siguiente es una generalizacién de (h):

P(Es| JE2 JEn)= D P(EN)-
i=1

Z P( EilEi2)+

1<i2

SELT Y P(Eil--Ei,_)+"+('1)n+1P(ElEZ--En)

i1<-<ir

Demostracion.

(@) Por definicion p(w) >0, luego P(E) = Z p(w)>0
(b) Por definicion P(Q) = z p(w)=1 A P(Z)=0

weQ

OP(Je )= 3 @) =X Y pw)=> P(E)
i=1 i=1

n i=1 weE;
we U Ej Bi
i=1

(d)1=,)P(Q) = P(E UE® )= P(E) + P(E)
() P(E)=()1- P(E®) <@l

H PF) =PF nQ)=PF n(E U E®)== P(F

NE)UF NnE®) =y PF nE)+

PF NnE®)=ece PE) +PF NnE®)

(9) P(F)=, P(E) + P(F NE") 2,0

(h) 1.0ado que EUF=EU(E°"NF)=> PEUF)=PE V(E°NF)=,PE)+P(E°NF)

2.Dado que F=(ENF)U(E°nF)= P(E°"F)=P(F)

-PE N F)

sustituyen do 2 en 1 tenemos : P(EUF)=P(E) +P(F)-PENF)

1.3 Repaso de Combinatoria.

Permutaciones.
¢ De cuantas maneras se pueden ordenar n objetos?

n*(n-1)*(n-2)*...*1 = n! (seleccidn sin repeticién o sin reposicion)

¢ De cuéntas maneras se pueden elegir r objetos desde n objetos para ser inspeccionados?

n" (seleccidn con repeticion o reposicion)

Si no se toma en cuenta el orden en que son escogidos tendremos:

_(n+r-n!

_(n+r-1 n+r-1)!
C:+f:[ J: ( )

rrn+r-1-! ri(n-1!

r

(Este nimero también es conocido como combinaciones con repeticion)



Variaciones 6 Permutaciones sin repeticion.
¢ De cuantas maneras se pueden escoger r objetos desde n objetos, sin que se admita la repeticion de uno de ellos en la
escogencia?

v:z(njr!:(n ), = nt

r (n—r)!

Combinaciones.
¢ De cuantas maneras se puede escoger un subconjunto de r elementos desde un conjuntos de n elementos?

n — n :Vp— n!
Cr [rJ rl (n —r)r!

Nota: Las combinaciones se diferencian de las variaciones en el hecho de que el orden en que es conformada la
eleccion no es relevante.

Resumen:

Permutaciones Combinaciones
Con repeticion: n' cmrt
Sin repeticion: (n), (o8}

el) Del lanzamiento de un dado no cargado podemos concluir que:
1
pd1h)=....= p({6})=g

luego, la probabilidad de que salga un nimero par es:

P({2,4,6})= p({2})+ p({4})+ p({6})

€2) Un comité de 5 personas sera conformado desde una lista de 6 hombres y 9 mujeres. Si todos en la lista tienen igual
probabilidad de conformar el comité, ;cudl es la probabilidad de que el comité quede conformado finalmente por 3
hombres y 2 mujeres?

Solucién:




e3) Una mano de Poker es de 5 cartas. Si estas cartas tienen valores consecutivos y no todas son de la misma pinta se
dice que conforman una cadena. ¢Cual es la probabilidad de que al repartirse las cartas el primer jugador reciba una
cadena(recibe las cartas una detras de la otra)?

Solucién:
52
|Q |:( J posibles manos.
5

Sea A: 5 nlmeros consecutivos no de la misma pinta.

Antes de calcular |A|, veamos como calcular el conjunto de resultados del tipo: As, 2, 3, 4y 5.

De cada uno de estos nimeros hay cuatro cartas con diferentes pintas asociadas. Por ello existen 4° posibilidades. Se
sabe, entonces que solo hay 4 posibilidades de que salga la serie con la misma pinta, por lo tanto al pedir que no todos

sean iguales se tendra (4°>-4) posibilidades.

Las opciones posibles son:
As 2 4 5

Opboowm~No s~ w
TDOpD©®~No o
();;Uomgrooo\los

Boow~vwourwN
nEBovwo~vNo o ~w

Por lo tanto tendremos 10*(4°-4) posibles cadenas.

10(4°-4)

v

= La probabilidad deseada es



