Marco teorico EAZ 11° Periodo 3

Probabilidad para eventos dependientes e
independientes.

Antes de entrar a trabajar con la probabilidad para
eventos dependientes o mdependientes, s necesano
recordar algunos conceptos basicos como son la
probabiidad v los conceptos de umon e mnterseccion
para eventos excluyentes o no excluyentes.

Introduccion al concepto de probabilidad

Experimento: En estadistica se le lama expermento a
todo acto que genera unos resultados, existen dos tipos
de expernmentos

Experimentos deterministas: Cuando los resultados se
pueden controlar o saber con anficipacion ya que
siempre querealice el mismo ensayo de un expermento
g2 va a obtener el mismo resultade.

Ejemplo: hallar el penodo de un péndulo dependiendo
dela longitud de la cuerda.

Experimentos aleatorios: cuando no es posible de
mnguna manera controlar o adivinar con antenondad

los resultados de un expenmento. Ejemplo. Lanzar un
dado

Probabilidad de un suceso (regla de Laplace): la
probabilidad de que se dé un evento determinado A, se
define como “la razdm enirs las posibilidades de
ocurrencia del evenio A y el ioial de los posiblas
resuliados del experimento en cuestion”.

Posibilidades de ocurreciade A

P(4) = .
posibles resultados del expeniment o

Ejemplo

Juan fue alos examenes requendos para prestar ]
servicio mubtar obligatono. S56lo se salvarian de
prestar este servicio militar los que no fueran
aptos por alguna enfenmedad o los que sacaran
una balota blanca. 5i en total hay 5 balotas
blancasv 20 rojas. ;Cual esla probabilidad de que
Juan se salve de prestar el servicio militar =i solo
le quedala oportiridad de sacarla balotablaneca?

Probabilidad parala unidn e interseccion de eventos
excluyentes o no excluyentes

Cuando los datos estan representados en tablas de
contingencia o mediante diagramas de conjuntos la parte
dela umon yla mterseccion se puedenleer directamente,
porlo gue no hay necesidad de aplicar los teoremas de
probabilidad,  sino sumplemente leer los datos del
grafico, aplicando de una wez la definicion de
probabilidad.

En esta parte no nos emmarcaremos en los teoremas de
la teoria de probabilidad = no en la definicion del
concepto de probabilidad (posibiidades de un evento
especifico sobre posibilidades totales)

Ejemplo 1

Larectora dela mstitucion frandsco miranda hizo
una reunion con los docentes de matematicas,
espafiol ciencias einglés. Enlatabla semuestrala
cantidad de profesores que asistieron a la reunion.

Género | Hombres | Mujeres
Area
Matematicas 5 5
Espafiol 3 7
Ciencias 2 6
Ingles ] 4

La rectora al final de la reunion dezea nfar un
regalo para motivarlos 2 seguir trabajande porla
Institucion.



Detenminar la probabilidad de

a. Que se lo gane wun profesor de género
masculine.

b. Cue se lo gane un profesor (zea hombre o
mujer) del area de espafiol.

. Que ze lo gane alguien del area de espatiol o de
matematica. (E UL

d. Que ze lo gane algnien que sea de matematicas
o de genero fermenino.

e. Que se lo gane alguien que sea mujer v del
area de mgles. (M ™1 I)

f. Que sze lo gane una nuyjer si se va a nfar entre
los profes de espafiol.

Solucidon parte a

Teniendo en cuenta que los profesores que pertenecen a
alguna de las dos dreas, espafiol o matematicas

(M E), son20(5+5+3+7) deuntotal de 38,
la probabilidad sena:

Solucion parte d

Teniendo en cuenta que los profesores que pertenecen a
matematicas o al género femenino (M W F), son27
4+6+7+3+5) deuntotal de 3%, la probabilidad

zera:

27

P(M U E) 2 =0,711=711%

Solucion parte e

Como los profesores de género masculine son (18) de
urn total de {32), la probabilidad sera:

Solucidn parte b

Teniendo en cuenta que los profesores que pertenecen a
matematicas v a la vez son de género femenmo

(M [1F).son 5 deuntotal de 38, la probabilidad

zera:

P(M ~F)= %= 0.132 =132%

Como los profesores de espafiol son (10) de un total de
(3%), la probabilidad sera:

5

=0.263=263%
19

10
Plespaiio)= — =
(espario)) v

Solucion parte f

Solucidn partec

En este punto, lo tmco diferente respecto a los
anterores, es quecomo va se escogld que se va a nfar
entrelos de espafiol, eltotal que participaran enla rifa va
no sonlos 38 profesores, sino solo los 10 de espafiol.

Como lasprofesmujeres que dan espafiol son 7 deun
total de 10 profesores de espafiol, la probabilidadde que
sea mjer (F) de todos los profes de espafiol (E) seria:

P(F/E)=— =07=70%
10




PROBABILIDAD PARAEVENTOS INDEPENDIENTES

Antes de explicar la probabihdad para eventos
dependientes 0 mdependentes esimportants conocerla
diferencia entre eventos dependientes e mdependientes
conlos eventos exchuyventes o no exchiyentes.

Lostérmminos de eventos excluyentes o no excluyentes
se utilizan cuando son eventos que pertenecen a un
mistno experitnento, come es por ejemplo sacarparo
tmmpar al lanzar un dado, en este caso los eventos
pertenecen ambos al mismo expenmento delanzarun
dado.

Lostémminos de eventos dependientes o independientes,
se utilizan cuando se hace referencia a eventos que no
estdn en un misimo espacio muestral sino, entre
espacios mustrales diferentes, por ejenmplo, lo mismo que
el caso antenor, caer par o mpar, peroyano enun solo
dado, sino par enun dadoe e impar en el otro dado.

Cuando se habla de eventos de diferentes espacios
muztrales, como lanzar dos dados o hacer dos
extracciones  de una wma, se dice que son
mdependientes, sila ocwmrencia de uno no afectala
ocurrencia del otro, comeo es el pnmer caso mencionado
delanzar dos dados. Y son dependientes, cuandola
ocwrrencia de uno =1 afecta la ocurrencia del otro, en
tanto que awmenta o reduce las posibilidades del otro,
como lo es el semundo caso de hacer dos extracciones de
una wma, al sacar la pnmera, s no se reemplaza de
nmuevo, va no van 2 haberlas mismas posibilidades, sine
una menos.

Es importante tarmbién destacar que cuando se habla de
interseccion en eventos excluyentes o no excluyventes,
esta hacereferencia alos elementos comunes, mientras
que cuando se habla de la interseccion en eventos
independientes o dependientes, esta hace referencia al
total de posibilidades en que pueden ocumir los dos
eventos de manera simultanea, esto es, un elemento del
prirmer evento con un elemento del segunde evento.

Ejemplo de interseccion  entre eventos

independientes

Sisg lanza una moneday un dado cudnias
posibilidades diferentes hay de:
a. Sacar um nimero pary una card.
b. Sacar mimero par o cara

Solucion parte a

Del expenmento 1 gque ez lanzar un dado hay 3
posibilidades de obtener par.
Del expenmento 2 que es lanzar una moneda hay 1
posibilidad de obtener cara.

El mumero de maneras en que puedo obtener un pary
una cara{par .~ cam), esta dado porla multiplicacion de
sus posibilidades mdividuales.

n(par ~cara)=n (par)xn (cara)= 3x1=1
Para tener una mavor claridad de lo que se hizo

representermnos la situacion mediante un diagrama de
arbol.

DADO Moneda posibilidades
1 — C 1C
> § 1S
2 — C ac
> 5 28
I — C ic
T § is
4 C 4C
T 8§ 45
J— C 5C
= 8 55
6 —— C 6C
TT—=a 8 65

Son tres posibiidades de sacar, un mumero par v una
cara, lo cual coincide con lo realizado anteronmente.

Solucion parte b

Del expenmento 1 gque es lanzar un dado, hay 3
posibilidades para obtener par(caer2, 4 o 6). Comeo
porcada posibiidad de estas hay dos posibiidades del
dado, serianentotal (3% 2) 6 posibiidades de caer una
pareja cualquiera conformadapor unmnmero par (Para
el 2 hay dos posibilidades de ocwrencia, para 14 otras




dosv para €16 también dos)tal como se puede ver en el
grafico antenior.

Del experimento 2 que es lanzar una moneda hay 1
posibilidad de obtener cara, v como porla posibilidad
de obtener cara hay & posibiidades parael dado, entotal
serian (1 x 6) 6 posibilidades de caer cara.

El mumero de maneras en que puedo obtener un par v
una cara simultaneamente (par ~ cara), esta dado porla
multiplicacion de sus posibilidades individuales tal
como se vio en el ejemplo anterior, esto es (3% 1) son 3
posibilidades de obtener un par v una cara.

Como estas 3 posibilidades se simman, en dos veces,
tanto en las posibilidades de caerpar como enlas de
caercara, cuandoe realmente solo son 3 posibilidades, al
total delas posibiidades de cada uno de estos eventos,
enl vez de smurmar la mterseccion e le debe restar.

Para wisualizar mejor la situacion a continuacion se
presenta el diagrama de arbel para dicha situacion,
seflalando las & posibilidades de caer par (azul), las 6
posibilidades de caer cara (verde) v las 3 posibilidades
de ocumr ambos casos (recuadros)

DADO Moneda posibilidades
] —— C 1B

= 5 15
2 ——— C EE

= g 2s
F— C 38

T g 35
4 — C

= 8 45
§ ——_— C 5@

= 8§ 38
6 ———— C

B 65

Por lo que se puede deducir que, las posibilidades de
caerparo cara, se determman simando las posibiidades
gue tietien de caer cada everto, menos las posibilida des
de ocumir ambos eventos.

n@UC)=n@®) +n(Q)-n@nO)

Es importante aclarar que cuande son dos expenmentos
mdependientes o dependientes, siempre se habla es de
posibles  parejas o s1 fueran tres expemmentos, se
hablarian de trio de elementos, etc.

Probahilidad para la interseccion de eventos
independientes

Ejemplo =1 se conoce que A v B son dos eventos
mdependientes

Sea
A: el miimero de posibilidades de cowmr A, de

un espacio muestral &,
E: el mimerc de posibilidades de ocumir B de

un espacio muestral E,

No. de elementos de (4~ 5)

P(4nB) = _
Total de posibles resultados

Del prancipio multiplicative se sabe gque s1 un evento
tiene m posibilidades de ocwmr v otro evento tiene n
maneras de ocwmr, el momero de posibilidades en que
pueden ccumr ambos  eventos esta dade por la
multiplicacion entre sus posibiidades. De lo que ze
deduce que
__n(4)-n(5)

n(E,)-n(E,)
B4 B)==P(4)-P(5)

HAnB)

Esto es, si dos eventes son independientes, la
probabilidad de gque se den ambes eventos estd dado
por la multiplicacion entres sus probabilidades de
manera independiente.

Ejemplo
Determinar la probabilidad de casr par y cara
al lanzar un dade y una moneda

Solucion por teoria

A par mcara) = P(par)- Plcara)

31 3 1
Apar ) 6 2 12 4

Solucion con diagrama de arbol

51 se lee directamernte del diagrama de arbol que es ofra
forma de contarlas diferentes posibilida des, se apreciana
mas facil este resultado.



DADO Moneda posibilidades
1 — C 1C
TT—=a 8§ 15
p S C ac
= 8 28
. c ic
= § is
r R c 4C
= § 45
J— C sC
T § 55
6 —— C 6C
= § 65

Lasposibilidades de sacarpary carason3 deuntotal de
12, por tanto

| L

1
M eard) = —
K par ) 5 =1

]

Probahilidad para la union de eventos
independientes

Sean A v B dos eventos mdependientes de des
experimentos aleatorios diferentes con espacios

muéstrales By v F, respectivamente, la probabilidad

de que se dé un elemento de A del primer espacio
muestral o se dé unelemento de B, del segundo espade
muestral, esta detenminada por:

_ No. de elementos de (4ALE)

AV 5) Total de posibles resultados
FEAu.BJ=n(AJ—n(Bj—n(AﬁBJ
n(E;)-n(E;)
P By JNED) | nB(E) _ n(AnB)
n(E)n(Ey)  n(E)n(E;) n(Ey)n(E;)
P(AUB) = n4)  n(B)  nAnB)
n(Ey). n(Ey) n(E )n(E,)

P(4.B)=P(4)+ P(B)-P(A B)

Esto es, si dos eventos son independientes la
probahbilidad de que se dé el uno o el otro, se puede
determinar como la suma de las probabilidades de
la ocurrencia de cada evento de manera individual,
menos la probabilidad de ocurrencia de su
interseccion.

Ejemplo 1
Determinar la probabilidad de caer par o cara
al lanzar un dado v una monsda.

Solucion
Teniende en cuenta gue la probabilidad de la union de
dos eventos independientes (A o B) se define como:

P(4B) = P(4)+ P(B) - P(Ar B)

Se deduce que
P(par cara) = P(par)+ P(cara) — P(par mcara)
1

3 3
P@aruﬂmﬂj=g—§—ﬁ
6 6 3
P[parumraj=ﬁ—ﬁ—ﬁ
o 3
P veara) =—=—
(par =173

Solucidn utilizando diagrama de arbol

DADO Moneda posibilidades
] ——— C 1€
= 5 15
R C 2
T g 2s
3 —— C 3E
= 8§ 35
4 C e
>3 s
§o—_— C 5E
= 8§ 55
6 ——— C 6 €
> § 63

Lasparejas de elementos que tisnen un par o una cara,
son @ de un total de 12, de lo gue se deduce gue

|

P(par cara) = 1

[

Lo cual coincide conla teoria.



Ejemplo 2

En una uma hay 3 balotas rojas v 4 balotas
blancas v 3 Verdes. 51 se extraen dos balotas
haciendo reemplazamiento, esto es, se saca
primero una v vuelve v se hecha a la uma para
volver a sacar, hallarla probabilidad de

A Sacar dos balotas rojas

B. Sacar alguna delas dos balotas rojas

C. Sacarunabalotarejaenla segunda extraccion
dado gque se obtuvo una enla primera

D. Sacaruna balota roja v una blanca

Solucion parte A

es lo misimo que detenminar directarmente la probabilidad
de sacarroja enla segunda.

FP(Ry/ B =PR,)

_ 3
P(Ry ' Ry) = o

Solucion parte D:

Sea el expenmento 1 sacaruna balota dela wma v el
expemmento 2 sacar una balota después de haber
devuelto la balota sacada antenommente. Como la
ocurrencia del expenimerto dosno se ve afectado por el
expenmento 1, los expemmentos son ndependientes
entre si.

Sea Bl el evento sacar roja enla primera extraccion y
B2 sacar roja en la segunda extraccion, utilizandola
probabilidad para la interseccion de dos eventos
mdependientes, se obtiene lo siguiente.

PRy mRy)=P(R)- ARy)
5 525

Solucidn parte B

PRy Ry)= P(Ry)+ P(Ry)— P(R; A Ry)
5 5 25 25
12 12 144 144 35

Solucion parte C

En el caso de que no se haga distincion entre si es del
evento 1 o el evento 2, se debehallarla probabilidad de
ocurrencia de uno  de los posibles casos, v como cada
cazo tiene la misma probabilidad, se mualtiplica porla
cantidad de estos posibles casos, que se pueden hallar
por diagrama de arbol o utilizande técnicas de conteo.

Uno de los posibles resultados de sacar 1 balota roja v
una blaneca es sacar lareja enla pmmera extraccion v la
blanca enla segunda, cuya probabilidad seria

F(EymBy)= ARy F(Es)
5 B
B |

Ahora bien, de cuantas maneras se pueden sacarunaroja
v una, esto es, de cuantas maneras se pueden organizar

una balota roja v una blanca.
2P2=11=2=x1=1 posibilidades

0 de logica, una posibilidad seria roja enla primera v
blanca enla segunda y1a otra seriablanca en la primera
vroja enla segunda.

Por tanto la probahbilidadde sacarunarojayuna blanca,
zin hacer distincion en el orden, es.

2 M -
PR B)= Eb'ecesﬂ=2x;u=ﬂ
81 81 81

Como el expenmento 2 no se va a ver afectado por
haber realizado el expemmento 1, su probabilidad
tampocose afecta. Esto es,la probabilidad de sacarroja
en la segunda extraccion dado que se saco roja enla

primera, denotado matematicamente como PR, / /)




