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Fundamentos de probabilidad
2.1. Conjuntos y técnicas de conteo.

Un conjunto es una coleccion bien definida de objetos a los cuales tambien
llamamos los elementos de un conjunto.

A los conjuntos los identificamos con letras mayusculas y a los elementos con
letras minusculas, encerrados en {}.

los conjuntos se pueden describir de 2 formas:

1.- metodo de la lista. consiste en enumerar a todos los elementos que pertenecen
a dicho conjunto. ejemplo:

A={1,2,3,4,5,6} B={a,e,i,o,u}

2.- metodo de la regla consiste en definir la caracteriztica comun para ser
considerado un elemento. ejemplo.

A= x b= {x|x sea una letra vocal

Definicién y notacion de un conjunto

A los conjuntos se les representa con letras mayusculas A, B, C, ... y alos
elementos de los conjuntos se denotan con letra minusculas a, b, c, ...En base a
la cantidad de elementos que tenga un conjunto, estos se pueden clasificar en
conjuntos

Ejemplo : Supongamos que Venezuela es un conjunto, los elemento de ella son
todos los estados.



finitos e infinitos.En el caso del ejemplo anterior Venezuela es un conjunto finito ya
gue se pueden contar sus elementos.

Podemos definir de manera intuitiva a un conjunto, como una coleccion o listado
de objetos con

caracteristicas bien definidas que lo hace pertenecer a un grupo determinado.
Para que exista un conjunto debe basarse en lo siguiente:
e La coleccion de elementos debe estar bien definida.

« Ningun elemento del conjunto se debe contar més de una vez,
generalmente, estos elementos deben ser diferentes, si uno de ellos se
repite se contara solo una vez.

o El orden en que se enumeran los elementos que carecen de importancia.

2.2. Concepto clasico y como frecuencia relativa.

Una fraccion en la que el numerador es igual al nUmero de apariciones del suceso
y el denominador es igual al nUmero total de casos en los que es suceso pueda o
no pueda ocurrir. Tal fraccion expresa la probabilidad de que ocurra el suceso".

El enfoque clasico de la probabilidad esta basado en la suposicion de que todos
los resultados del experimento son igualmente posibles. La probabilidad se calcula
de la siguiente manera:

Ejemplo:

El experimento es lanzar un dado. ¢ Cual es la probabilidad de que caiga un dos
hacia arriba?

Las caras el dado estan numeradas del 1 al 6, entonces hay una posibilidad de un
total de seis de que el nimero 2 quede hacia arriba:

La principal dificultad que presenta esta interpretacién de la probabilidad es que se
basa en sucesos equiprobables, siendo facil para problemas sencillos, como los
de cartas, dados o urnas, es casi imposible para problemas mas complejos.

Frecuencia relativa



Es la relacion o cociente entre la frecuencia absoluta y el nimero total de
observaciones.
Es la proporcion entre la frecuencia de un intérvalo y el nimero total de datos.

2.3. Espacio muestral y eventos.

Es un conjunto formado por todos los posibles resultados de un experimento
aleatorio.

A cada elemento del espacio muestral se conoce como punto muestral (elemento
0 miembro del espacio muestral).

Notacion. El espacio muestral de un experimento se denota por medio de la letra

S. En algunas referencias se usa la letra griega mayuscula omega, para
representar el espacio muestral.

EJEMPLOS DE ESPACIO MUESTRAL
1. Cuando se lanza una moneda puede caer “aguila”(a) o “sol”(s). Asi, S ={a, s}.

2. Al lanzar un dado, puede caer cualquiera de sus seis carascon 1,2, 3,4,506
puntos. En este caso, S={1,2,3,4,5,6}.

3. Si se lanzan tres monedas al mismo tiempo puede ocurrir cualquiera de 8
resultados posibles. Asi que, S={aaa, sss, ass, ssa, sas, saa, aas, asa}.

4. Al registrarse el sexo de la siguiente persona que nace puede ocurrir hombre (h)
o mujer (m). El espacio muestral es S={h, m}.

5. En el Ejemplo 5 de experimento, si en el primer lanzamiento cae sol, entonces
se lanza otra vez la moneda, dando lugar a las siguientes posibilidades, ss, sa;
pero si en el primer lanzamiento ocurre aguila, se lanza un dado, dando lugar a los
puntos muestrales al, a2, a3, a4, a5, a6. Entonces el espacio muestral es S={ss,
sa, al, a2, a3, a4, ab, a6}

Observe que en este Ejemplo de espacio muestral, cada elemento es un par
ordenado; en el Ejemplo 3, una terna ordenada. En general, un punto muestral
puede consistir de un k-tuple ordenado.

A veces, los espacios muestrales tienen un nimero grande o infinito de elementos.
En este caso es mejor usar una regla o descripcién antes que enumerar(*) sus



elementos. Si los resultados posibles de un experimento son el conjunto de
individuos en el mundo con mas de 1.60 m de estatura que asisten a una
universidad, el espacio muestral se escribe asi:

S = {xX|x es una persona con mas de 1.60 m de estatura que asiste a una
universidad}

Un evento es un subconjunto del espacio muestral

1. Al lanzar una moneda, vimos que S = {a, s}. Entonces el evento A de que caiga

“sol” es el subconjunto A = {s}. Se cumple que A o S.
2. Al lanzar un dado, puede definirse el evento B de que ocurra una cara con
numero par. En este caso, B={2,4,6}. Observemos que B es un subconjunto de S,

s &

2.4. Axiomas y teoremas.

Para el célculo de probabilidades hay que tomar en cuenta los Axiomas y
Teoremas que a continuacion se enumeran.

1)La probabilidad de que ocurra un evento A cualquiera se encuentra entre cero y
uno.

0£p(A)31
2)La probabilidad de que ocurra el espacio muestral d debe de ser 1.
p(d) =1
3)Si Ay B son eventos mutuamente excluyentes, entonces la p(AEB) = p(A) + p(B)
Generalizando:

Si se tienen n eventos mutuamente excluyentes o exclusivos A;, Ay, As,.....An,
entonces;

P(AEAZE......... EAn) = p(Ad) + p(A2) + ....... + p(An)

TEOREMAS



TEOREMA 1. Sifes un evento nulo o vacio,
entonces la probabilidad de que ocurra f debe ser cero.

p(H=0

DEMOSTRACION:
Si sumamos a fun evento A cualquiera, como fy A son dos eventos mutuamente
excluyentes, entonces p(AfE)=p(A) +p(f)=p(A). LQQD

2.5. Probabilidad clasica: Espacio finito equiparable

Sea d un espacio muestral que contiene n elementos, d ={a;, a,, as,....,an}, Si a
cada uno de los elementos de dle asignamos una probabilidad igual de
ocurrencia, pi= 1/n por tener n elementos d, entonces estamos transformando
este espacio muestral en un espacio finito equiprobable, el que debe cumplir con
las siguientes condiciones:

1. Las probabilidades asociadas a cada uno de los elementos del espacio
muestral deben ser mayores o iguales a cero, p; 3 0.

2. La sumatoria de las probabilidades asociadas a cada elemento del espacio
muestral debe de ser igual a 1.

Spi=1

En caso de que no se cumpla con las condiciones anteriores, entonces no se trata
de un espacio finito equiprobable.

Solo en el caso de espacios finitos equiprobables, si deseamos determinar la
probabilidad de que ocurra un evento A cualquiera, entonces;



p(A) = r*1l/n =r/n
p(A) = maneras de ocurrir el evento A/ Numero de elementos del espacio muestral
r = maneras de que ocurra el evento A

1/n = probabilidad asociada a cada uno de los elementos del espacio muestral
n = nimero de elementos del espacio muestral

2.6. Probabilidad condicional e independencia.

Sea B un evento arbitrario de un espacio muestral S con P(B)>0. La probabilidad
de que un evento A suceda una vez que B haya sucedido, o en otras palabras, la
probabilidad condicional de A dado B, se define como sigue:

P(A|B) = numero de elementos que pertenecen tanto A como a B / numero de
elementos de B.

Comprendiendo la probabilidad condicional

Como se aprecia en el diagrama de Venn, P(A|B) en cierto sentido mide la
probabilidad relativa de A con relacion al espacio reducido B.

* Ejemplo de probabilidad condicional



Ejemplo: Suponga que se tira un dado y deseamos que salga el nUmero 6.
Sabemos que P(6)=1/6.

Suponga que no sabemos que numero salio, pero nos dicen que fue un nimero
par (evento B). Esta nueva informacién reduce nuestro espacio muestral y cambia
la probabilidad de hallar un 6.

123456

Probabilidad original de que salga 6 = 1/6.
Probabilidad del espacio muestral reducido = 1/3.

P(6PAR) 1/6

P(6]| PAR)=

Nota: La probabilidad de la interseccion de 6 y un par es 1/6 debido a que la
interseccion de los dos eventos es solamente el evento 6.

* Otras formas utiles de probabilidad condicional
Existen otras dos formas utiles de la definicion de probabilidad condicional, que
son iguales algebraicamente a la férmula original.

2.7. Teorema de Bayes

En la teoria de la probabilidad el teorema de Bayes es un resultado enunciado
por Thomas Bayes en 1763* que expresa la probabilidad condicional de un evento
aleatorio A dado B en términos de la distribucién de probabilidad condicional del
evento B dado Ay la distribucion de probabilidad marginal de solo A.

En términos mas generales y menos matematicos, el teorema de Bayes es de
enorme relevancia puesto que vincula la probabilidad de A dado B con la
probabilidad de B dado A. Es decir que sabiendo la probabilidad de tener un dolor
de cabeza dado que se tiene gripe, se podria saber (si se tiene algun dato mas), la
probabilidad de tener gripe si se tiene un dolor de cabeza, muestra este sencillo
ejemplo la alta relevancia del teorema en cuestion para la ciencia en todas sus
ramas, puesto que tiene vinculacion intima con la comprension de la probabilidad
de aspectos causales dados los efectos observados.

Sea {*’11: A,y Aiy ey fl-n} un conjunto de sucesos mutuamente excluyentes y
exhaustivos, y tales que la probabilidad de cada uno de ellos es distinta de cero
(0). Sea B un suceso cualquiera del que se conocen las probabilidades

*4-3'). Entonces, la probabilidad P(AﬂB) viene dada por la

condicionales P(B
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expresion:

P(B

A)P(4y)
P(B)

P(Ay|B) =
donde:
. P(A-t') son las probabilidades a priori.

P(B
P(A,

*‘1t') es la probabilidad de B en la hipotesis A;,

B) son las probabilidades a posteriori.

2.8. Distribucion Marginal Conjunta

Dentro de la teoria de probabilidades, dadas dos variables aleatorias juntas X&Y,
la distribucién marginal de X es simplemente la ley de

probabilidad de X haciendo caso omiso de la informacion referente a Y. Este tipo
de célculo se produce cuando se considera el estudio de una tabla de
contingencia.’

Para las variables aleatorias discretas, la ley de probabilidad marginal Pr(X=x) se
escribe

Pr(X=x)=) Pr(X=2,Y=y)=) Pr(X =2z|Y =y)Pr(Y =y),

Pr(X=x,Y=y) es la distribucion conjunta de X&Y, mientras que Pr(X =x| Y=y) es
la distribucion condicional de Xconociendo Y. Esta es la leccién principal
del Teorema de la probabilidad total.

Del mismo modo, para variables aleatorias continuas, la densidad de
probabilidad marginal 'px (x) verifica

px(z) = fypx,v(:t.-y) dy = LPX|Y(IIy)pv(y) dy

donde PX.Y da la distribucién conjunta de X&Y, y pxiv|(Z|Y) 14
distribucion condicional de X conociendo Y.
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