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INTRODUCCION

En muchos campos de la actividad humana se trabajan fendmenos que poseen algiin grado de
incertidumbre y en un importante nimero de situaciones se llega a decisiones soportadas en el estudio
de tales hechos.

Asi, el economista estudia la oferta y la demanda de un producto y establece alguna relacion
funcional sin llegar a determinar exactamente la interaccion entre las dos; igualmente el médico evaliua
al paciente y en ocasiones no puede precisar cual es la enfermedad que le aqueja; el ingeniero tiene
problemas de lograr exactitud en la resistencia de materiales, de confiabilidad de sus sistemas, de
medicion de precipitaciones atmosféricas, de la caracterizacion de un suelo, el mismo flujo del trafico
en una ciudad o una carretera; al socidlogo le interesa conocer el comportamiento de un cierto grupo
de indigenas ante la civilizacion, sus aptitudes y actitudes con base en algunas de las personas que lo
conforman; por igual diferentes profesionales buscan medir el riesgo que estd involucrado en las
decisiones que deben tomar.

La incertidumbre se presenta debido a la aleatoriedad del fendmeno que se observa, pero ademas
por el desconocimiento del verdadero estado del sistema lo cual equivale a ignorar los parametros que
determinan ese estado de la naturaleza.

Existe incertidumbre, por ejemplo cuando: El agricultor se interesa sobre cuantas semillas seran
vanas. El jefe de produccion debe detener o no el proceso de produccion. Al socidlogo le interesa de
un conglomerado sus ingresos, estado civil, edad, etc. El ingeniero electrdénico debe identificar la
confiabilidad de un sistema.

Se requiere por lo tanto de un procedimiento estructurado, sistematizado, formalizado, es
decir, cientifico, para manejar la incertidumbre y que ademas permita cuantificar los diversos
niveles de ésta.

El ser humano ha tratado de medir su nivel de incertidumbre, tal medida se conoce como probabilidad.

Filoséficamente no se esta desarrollando o descubriendo la probabilidad, ella es inherente al ser
humano, sino que se esta cuantificando.

Después de esta ambientacion, tal vez su primer contacto con la probabilidad, es hora de observar
con detenimiento la caratula del libro y luego despertar la imaginacidn tratando de asociar la teoria de
probabilidad con la imagen de referencia. Desde luego, yo hice el gjercicio previamente y concebi
algunas ideas que también deseo compartir con ustedes.

Con la portada del libro se pretende dar una visiéon de algunos de los muchos casos en donde
tiene aplicabilidad la teoria de probabilidad, constituyentes a la vez de un soporte para dejar volar la
imaginaci6n acerca de los campos en los cuales se puede hablar en términos probabilisticos.



Es asi como en un primer plano se encuentra una persona trabajando en un poste por donde
pasan lineas de transmision de energia, de teléfonos, de television por cable, etcétera, en cuyos casos
se pueden hacer estudios apoyados en la teoria de probabilidad y relacionados con la eficiencia de
estas redes, su confiabilidad, la calidad de los elementos conectados, el desgaste que sufren en un
determinado tiempo, la aparicion de conexiones autorizadas, la presencia o ausencia de sefial, su
intensidad, y otra gran cantidad. La misma persona representa a tantos trabajadores que intervienen de
esa u otra forma, en cuyas actividades esta presente por lo menos el riesgo (probabilidad) de sufrir
accidentes, aspecto este asociado a la seguridad industrial.

Entrando un poco mas en el mosaico, se encuentra una rama de café y luego otros productos de
latierra, tipicos de nuestra region, que hacen pensar en por ejemplo la probabilidad de que las semillas
sean viables o no, prondsticos de las cosechas con grados de seguridad (probabilidad), evaluacion de
la calidad de tales productos, estimacion de las plagas y enfermedades que atentan contra las cosechas,
de la efectividad de los productos usados para combatirlas, los diferentes componentes del clima, y
muchos mas que tendrian que considerarse en los estudio relativos al campo agropecuario.

Resalta en la figura el componente ciudad, aqui nuevamente se genera cualquier cantidad de
fendmenos que deben asociarse con las probabilidades. Desde el punto de vista de los sectores
econdmicos se pueden mencionar algunos tales como, salud, financiero, inmobiliario, industrial,
comunicaciones, etcétera, en los cuales se describen y analizan caracteristicas que estan asociadas a
riesgos o hechos que tienen correlacion con algiin grado de incertidumbre (probabilidad). La presencia
de una determinada enfermedad, la evolucion de los mercados bursatiles, el crecimiento de la
construccion, la demanda y oferta de un producto, la trasmision de una sefial, son todas ellas variables
que pueden ser analizadas probabilisticamente.

El vehiculo que hace parte de este collage, interviene representando las diferentes maquinas que se
requieren en tantas y tantas labores que debe efectuarse en distintos trabajos desde los mas elementales
hasta los que tienen que utilizar sistemas con tecnologia de punta. Es indudable la aplicacién de la medida
de probabilidad que tiene que ver también con la eficiencia del sistema que se estd empleando, la resistencia
de la maquina, la duraci6n de sus elementos, el costo-beneficio que podria tener y asi otras cuantas.

Las ciudades estan habitadas por personas que intervienen en las diferentes investigaciones de una u
otra forma, y de las cuales es necesario conocer su estructura, su forma de vida, sus problemas y dificultades,
sus necesidades, etcétera, para formular politicas y programas nuevos, evaluar y monitorear los existentes,
de tal manera que muchas veces es necesario utilizar muestras aleatorias de esas poblaciones para estimar
probabilisticamente eso que queremos saber de todos los que conforman los conglomerados de referencia.

La luna nos proyecta al espacio, representa el universo (estrellas, planetas, satélites, asteroides,
etc). El hombre siempre ha estado interesado en conocer si existe vida en otras galaxias, para ello
observa mas alla de la tierra por ejemplo con telescopios, viajando al cosmos y utilizando vehiculos y
sistemas cue deben suministrar algiin grado de confianza de su eficiencia para alcanzar el objetivo.
Asi mismo, se han disefiado planes de defensa y ataque ante posibles conflictos mundiales. A la vez,
los cientificos hablan de la capa de ozono, los rayos ultravioleta, la contaminacion ambiental, y el
factible efecto sobre la humanidad de muchos agentes que probablemente estan atentando contra el
bienestar del plar.eta. Todo esto, también esta soportado en un fuerte contenido probabilistico, de ahi
nace la justificaciéon de contribuir con la presentacion de este libro.
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I. ELEMENTOS BASICOS

1. CLASES DE EXPERIMENTOS

En la vida cotidiana se pueden encontrar dos clases de fendémenos o experimentos:

1.1 Determmisticos

Al realizarlos bajo las mismas condiciones generales, presentan siempre el mismo resultado.

1.2 Aleatorios

Aun cuando se observen bajo las mismas condiciones y se conozcan los posibles resultados
ninguno se puede anticipar con certeza.

Los primeros se relacionan con la causalidad que implica conocimiento y control de los factores
que determinan el comportamiento del fenémeno.

Los segundos obedecen a factores de casualidad o del azar ademas de los causales, pero con la
imposibilidad de controlarlos debido al desconocimiento de las causas.

Algunos aseguran que todo fenémeno posee los dos tipos de factores, pero que en ciertos casos
la importancia de los casuales es tan poca que se considera despreciable y se acepta entonces el
determinismo absoluto.

Ejemplos
Deterministicos:

Leyes gravitacionales (un cuerpo baja en ciertas condiciones).
Leyes de Kepler (comportamiento de los planetas).

3 Al quemar un hidrocarburo como el gas propano en presencia del oxigeno, se produce gas
carbonico mas agua.

4 Se hace actuar sobre un cuerpo de un kg. de masa una fuerza de un Newton, se obtiene una
aceleracion de un metros/segundo®

It



Aleatorios:

5 Seleccionar de un lote un articulo para conocer su calidad.

El querer determinar la cantidad de lluvia que caera debido a una tormenta que pasa por
una zona especifica, el origen de la tormenta, la direccion de la tormenta, etc.

7 La velocidad de una particula en un ambiente determinado.
8 La amplitud y la fase de la intensidad de la luz emitida por una fuente.
El resultado de un partido de futbol.
10 El nimero de llamadas telefénicas por minuto, la duracion de cada llamada.
11 La intensidad del ruido de un sistema de comunicacion.

12 La resistencia minima de un conjunto de resistencias en una linea de produccion.

2. OBJETO DE LA TEORIA DE PROBABILIDADES

El objeto de la teoria de probabilidades es proporcionar un modelo matematico adecuado, aplicable

a la descripcion e interpretacion de los fenomenos aleatorios. La construccion del modelo se basa en
los siguientes conceptos:

2.1 Espacio Muestral

Sea ¥ un fendmeno aleatorio y 2 un conjunto tal que:

a. Todo elemento de Q2 representa al menos un posible resultado de ‘¥ .
b. Todo resultado de ¥ tiene asociado uno y s6lo un elemento de Q.

Entonces Q se llama Espacio Muestral.

Ejemplo 13

Sea el fenomeno aleatorio v el resultado de un partido de futbol:
i
a. 2 ={G,,NG, } G, = Gana el equipo A NG 4 = No gana el equipo A

b. 0, ={G,,E, Py} E = Empata P, = pierde el equipo A

Por lo tanto, en la eleccion de un Espacio Muestral se debe tener en cuenta que tipo de respuestas

del fenémeno se desean estudiar £2,, Q, o cualquier otro.



Ejemplo 14
Suponga que el fenomeno aleatorio es lanzar 2 dados, uno rojo y uno verde, interesa:
a. La frecuencia de aparicion del nimero "4".
Q =1{,1,2}

b. La suma de las caras que quedan hacia arriba.

Q; = {(i,j)/1<i<6,A,1<j<6, S=i+j}

Q, ={2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}

Ejemplo 15
Si la duracién de un articulo es un fendmeno aleatorio entonces: € = *R’

Ejemplo 16

Suponga un sistema cualquiera (el flujo de un liquido, una sefial de comunicacién, una fuente
radioactiva, etc) que va de A a B, como se muestra en la figura, donde C. indica el componente i
funciona (i=1, 2, 3, ). Es de inter¢s considerar el nimero de salidas del sistema. Por tanto, (2 = {0, 1, 2}
equivalente a decir que es {0} si no hay un C. bueno, {1} existe una salida cuando C, funciona y los
otros dos componentes no sirven 6 alguno de ellos se encuentra dafiado, {2} cuando todos los
componentes funcionan.




2.2 Sigma Algebra ( c - Algebra)

Sea Q un espacio muestral asociado a un experimento aleatorio y A un conjunto de subconjuntos

de Q, conformado por no mas de 7 subconjuntos llamados Partes de €2, A se llamara
o - Algebra si:

i. dbe .l
ii. SiAe A= Ae A
iii. {Ai/ie N}eﬂﬁUAieﬂ

Vi

Se pueden demostrar como consecuencia los siguientes teoremas:

1. Sea A o-Algebra=> Q € A

2. Sea A o-Algebray {Ai/ieN} € A= ()| Aje A
ieN

3. Sea rt o-Algebra I={i/i e N, A, i< K, K € N}, entonces

a.

Cr

]
—_

Al S :J'I

o
‘S

...
Ll
—

Aie A

Ejemplo 17
Sea ) un espacio mues
A, = 2" es o- Algebra # (): niimero de elementos de €
(véase la Nota 6 de la pagina 33)
A, = {D, Q} es o- Algebra
Ejemplo 18

Sea Q = {a,b,c} 2*® =23=38. Equivale al ejemplo 2.2 a. 6 2.4

a. A, = {09, {a}, {b}, {c}, Q } es o- Algebra? No



i. @ e A,

ii. {a} € Ay pero {a}® & A;, porlotanto ./, noes o-Algebra

b. 7, = {0, {a}, {b,c}, Q } es o-Algebra? Si, F, es o-Algebra

. 9 Eﬂz

ii. {a} € A, = {a}° = {b,c} € A,
{b,c} € A, => {b,e}* = {a} € A,
Be A= 0°=Qe A
Qe A => 2 =0 e A,

iii. @, {a}, {b,c} € A, = @ U {a} U{b,c} U Q = Q e A, porlo tanto, A, es
una c-Algebra

2.3 Evento (suceso)

Es todo subconjunto de 2, que a la vez pertenece a una c-Algebra.

ScaEc Q, E € A de donde a los eclementos de una sigma algebra 7t se les denomina
eventos o sucesos.

Algunos eventos especiales pueden ser:

(2 : Suceso seguro, cierto.
: Suceso imposible, nunca ocurre, nulo.

W: Suceso elemental.
Si AyBsonsucesosde Qy si A(1B=0, se dice que A y B son Disjuntos.

Sean n eventos definidos en €. Si las intersecciones de dos en dos, de tres en tres, y asi
sucesivamente de todos los sucesos dan como resultado el evento nulo, entonces los eventos
se¢ denominan mutuamente excluyentes.

Cuando launidénde n eventos en €2 da como resultado Q se denomina a tales sucesos con el
nombre de colectivamente exhaustivos.

Aquellos grupos de eventos colectivamente exhaustivos y a la vez mutuamente excluyentes
se les considera una particion del espacio muestral.



Ejemplo 19

Del ejemplo 13, se puede definir el evento: E: El equipo A no pierde = {G,, E}
Ejemplo 20

Del ejemplo 14, el evento: E: El resultado es exactamente un "4" = {1}
Ejemplo 21

Del ejemplo 15, el suceso: E: Al menos dura 50 horas = {W /W > 50}
Ejemplo 22

Del ejemplo 16, el evento: E: El sistema tiene no mas de una salida = {0,1}

2.4 Algebra de Eventos
Sea C una coleccion de eventos A; i=1,2, ..., y W el resultado de un experimento aleatorio. Si:

1. A ocurre & W € A

2. Ajnoocurre & Weg A, 6,W € AS
3. OcurreA; 6 Ay, & W €(A,UA)Y

4. OcurrenA; y A, & We (AN A

5. Ocurre al menos (como minimo) un A; & W el J A;
vi

6. Ocurren todos los sucesos A; & We[) A
vi

7. Siempre que ocurra A, ocurre A, <> W € A < A,
8. Noocurre al menos un suceso A; <> ocurren todos los sucesos contrarios a los respectivos
\C
A o WELU Ail = AS;
vi ) vi
9. Ocurre Ajynoocurre A, <> W € (A -A))
10. Ocurre exactamente el evento A; y no ocurre A, <> W € (A, ) A%)

11. A lo més ocurre un suceso pero no ambos < W € (A, [] Ay
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Ejemplo 23

Un experimento consiste en elegir dos componentes electroénicos 1 x 1 y clasificarlos segun
cumplan o no requerimientos de temporizacion del producto. Si un componente no es aceptable, hay

cuatro categorias como resultado de la temporizacion, T, T, , T; y T, en las cuales se pueden
clasificar.

Los eventos: E; indica que los dos productos son aceptables, E, denota que los dos productos no
son aceptables, E; se refiere a que un producto es aceptable, E, describe al menos un producto es

aceptable.

[ (A,A) (AT (A, T) (AT (A, T (T, A)(T, , A)(Ty, A)(T, , A)(T,, T),
"

(T LT T M(Ts  TMT, T T T T T Tol(Ty T (T, To),
(T, T T T T T, ToM(Ts T )T, ) |

E;= {(AA)}
Ey= {(Ti.Ti)/ i,j=1,2,34}
B3 ={(A,T)), (T, A) (A, To)(T; , A (A, T3), (T3, A) (A, T, ), (T4, A)}

E4=E1UE3

E;NE,, E; () E; son eventos disjuntos.

La operacidn unién entre los eventos E;, E,, E4, y By, es decir E; UE, U E; U E4 indica eventos
colectivamente exhaustivos.

La operacion interseccién entre los eventos E;, E, y E;, es decir E; [ E, () E; permite sefialar
que los sucesos son mutuamente excluyentes.

Definicion. ESPACIO MEDIBLE

Sea Q un espacio muestral, A una o- Algebra. Se llama ESPACIO MEDIBLE al par (Q, ‘A).
Si el evento A € A. se dice que A es medible.



3. MEDIDA DE PROBABILIDAD

Sea (2, 1) un espacio medible.
Una medida de probabilidad, P, es una funcién valorada en los reales, cuyo dominio es .51

P:..Zi—> R
A — P(A)

tal que se cumplen los siguientes axiomas:

i. VA e A, PA) > 0

=ZP(A1')

ieN

ii. Sea {Ai/i € N.Ai € A} mutuamente excluventes. entonces: P

U

ieN

iii. P(Q) = 1

Si A € A se dice que P(A) es la medida de probabilidad de la ocurrencia de A. P también es
conocida como FUNCION DE PROBABILIDAD.

Adicionalmente se pueden verificar por el lector los siguientes teoremas:
* TEOREMA 1

P(J) =0

* TEOREMA 2

Sean A(, Ay, As, ..., Ay € A y mutuamente excluyentes, => P (A; U A)) =P (A) + P(A)) i#j

Corolario. Sean {A;/i=1,2.k A, e A}= P(ij Ai]:i P(A;)
i=1 i=1

* TEOREMA 3 |

Sea A° € A = P(A®) = 1-P(A)

* TEOREMA 4

Sean A, A; e AtalqueA € Ay = P(A) < P(Ay)

Corolario: 0 < P(AY <1



» TEOREMA 5
Sean Al’ A2 S ﬂ => P(Al U Az) = P(Al) g P(Az) = P(A1 n A2)
» TEOREMA 6

Sea un conjunto de subindices I = {i/i < k,i € N, Ke N} y {Ai/ Ai e A, V ie N}

ko) k
entonces P[U AiJSZ P(Al)

=1 i=1

Definicion. ESPACIO DE PROBABILIDAD
Sea (Q, A) un espacio medible, y P una funcién de probabilidad definida sobre A.

A laterna (2, A, P) se le denomina ESPACIO DE PROBABILIDAD.

Ejemplo 24
Sea un experimento aleatorio . asociado un espacio muestral numerable
Q= {W;/ieN,1<i<n}y A=2% - Algebra.
Suponga un evento elemental W, V, que constituye el suceso A, hallar la probabilidad de A.

Solucion: P(A)=P(W) =7

> P(A)=1/n, y se dice que los eventos W; son EQUIPROBABLES.

NOTA 1. Si Q es un espacio muestral numerable, Auna o - Algebra con 2% eventos y P una
medida de probabilidad, la tripleta (Q, A, P) se conoce como ESPACIO DE PROBABILIDAD
DISCRETO.

NOTA 2. Si en la nota anterior los eventos elementales son equiprobables el espacio de
probabilidades se le asigna el nombre de ESPACIO LAPLACIANO.
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Ejemplo 25

En el ejemplo anterior, suponga que el evento B contiene n(B) puntos muéstrales, es decir,

B= {W,/i €N,A, i< n(B)},halle P(B).

n(B) n(B)
La solucién es: P(B): P [ U Wi) = Z P(Wi)—@
i=1 i=1 n

Lo cual indica que en un espacio de probabilidad Discreto, la probabilidad de un evento compuesto
B se puede calcular por:

Total de resultados favorables a B
P(B)= Total de resultados posibles del experiment o -

PROBABILIDAD CLASICA

Ejemplo 26

Un dado es cargado en tal forma que la probabilidad de que aparezca una cara es proporcional al
namero de puntos de esa cara, calcular la probabilidad de cada cara, asumiendo que se lanza una sola vez.

Solucion:

Q= {1, 2,3,4, 5,6y 1=1,2,3,4,5,6 Sea K una constante de proporcionalidad

=PI =KI .- K+2K+3K+4K+5K+6K=1 = K =% P(I)=%
Ejemplo 27

Suponga un experimento ‘¥, el cual puede tener los resultados a, b 6 c. Considere una sola
observacion, fije (), una - Algebra y establezca la funcion de probabilidad general.

Sea Q={a,b,c} H=-2"_73_3%

A= {{a}, {b}, {c}, {a,b}, {a,c}, {b,c}, {a,b,c}, <|>} es una c-Algebra

La medida de probabilidad P para cada evento se describe como:
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{b.c} > P (fo.c})
{a,b,c} - P ({a,b,c})zl
¢~ P (6)=0
Ejemplo 28

Suponga una particula que efectiia desplazamientos sucesivos en una dimension. La particula
puede desplazarse hacia la izquierda o hacia la derecha. Asumiendo tres desplazamientos, calcule la
probabilidad de los siguientes eventos:

E,: Todos los desplazamientos son hacia la derecha.
E,: Exactamente sucede un desplazamiento hacia la izquierda.
E,;: Maximo un desplazamiento hacia la izquierda

E,: Al menos suceden dos desplazamientos hacia la izquierda.

La solucion de este ejercicio implica describir los eventos:

Q = {(DDD), (DDI), DID), (IDD), (DII), (IDI), (IID), {II1)}
E,= {(DDD)} E,= {(DDI), (DID), ADD)} E;=E,;UE, E,= Q-E,

Entonces:

P{El)“—”” - PIEz)*"_
W) s

o0

P(E;)=P(BUE,)= (B )+ P(E,) - P(EAE) =1+ 5 —0~

Obsérvese que los eventos elementales son equiprobables.

Ejemplo 29

En una ciudad se publican los periddicos A, B, C. Una encuesta reciente de lectores indica lo
siguiente: 20% lee A, 16% lee B, 14% lee C. 8% lee Ay B, 5% Lee Ay C, 3% Lee B v C, 2% lee A,
B y C. Para una persona escogida aleatoriamente, calcular la probabilidad de que:
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a. No lea ninguno de los periddicos.
b. Lea exactamente uno de los periddicos.
c. Leaalmenos AyB

Solucion: Sean los eventos

La persona lee el periodico A.

La persona lee el periodico B.

La persona lee el periodico C.

La persona no lee ninguno de los tres periodicos.
La persona lee exactamente uno de los periodicos.
La persona lee al menos los periddicos A y B.

QFEZQI»

P(H)=P(A*NB°NC°)=1-PAUBUC)=1-0,36=0,64

p

PAUBUC)=P (A*PB)+P(C)-P(ANB)-P(ANC)-PB N C)+tP(ANBNC)
=02 + 0,16 + 0,14 - 0,08 - 0,05 - 0,03 + 0,02 = 0,36

b. P(F) = P[(ANB*NCHUA*NBNC)HYUJA°NBNC)

Si lee el periodico A, no lee el B, ni tampoco el C, de ahi que los eventos compuestos sean

excluyentes, y la probabilidad de F se puede escribir asi

22

P(F) = P(ANB°NC°) + P(ANBNC®) + P(A°NB°NC)
Los eventos tipo

ANB¢NCe

ANBUC=AN[Q-BUCI=A-AN®BUCOC
A-ANBU MANO

P(ANBNC) =PA)-PANB)UANCOC]
P(A)-P[(ANB) +P(ANC)-P(ANBNC)]=0.09

P(F)=0.09 + 0.07 + 0.08 = 0.24

¢. P(G=P[(ANBNC)UANBNC)]
=P(ANBNC)+PANBNC)=0.06+0.02=0.08

La interpretacion de la medida de probabilidad de los eventos H, F y G se hace de una manera
sencilla.

- Laprobabilidad de que una persona elegida aleatoriamente no lea ningtin periodico es igual a 0.64.

- La probabilidad de que una persona elegida aleatoriamente lea exactamente un periédico es de 0.24.



- Laprobabilidad de que una persona elegida aleatoriamente lea al menos los periodicos A y
B es de 0.08.

En términos de frecuencia relativa expresada en porcentaje, es posible generalizar el resultado
probabilistico asi:

= El 64% de las personas no lee los periodicos A, By C.
* [El24% de la poblacion lee exactamente un periodico.

= Fl 8% de las personas lee al menos los periodicos A y B

OBSERVACION. Los diagramas de Venn - Euler constituyen un soporte importante para el
planteamiento y posterior solucion de algunos problemas de probabilidades. Asi, el ejemplo 29 se
puede graficar:

64

NOTA 3. El caso del lanzamiento de un dado permite aclarar la definicion de la medida de
probabilidad a partir de una frecuencia relativa. Si el dado se lanza una vez, y A es el evento que indica
ocurre un numero impar, la probabilidad de A es un 1/2. Al lanzar el dado n = 40 veces, A puede
ocurrir en 15 lanzamientos, la frecuencia relativa de A seria 15/40 (= 0.375).

Ahora suponga que se lanza 500 veces el dado, A podria suceder 240 veces y la frecuencia
relativa seria 240/500 (=0.48).

Y asi sucesivamente se lanzaria el dado infinito nimero de veces y finalmente se encontraria la
probabilidad de A igual a un medio.

A medida que ha ido en aumento el nimero de ¢xperimentos, la frecuencia del suceso A se va
regularizando o estabilizando al rededor de cierto nimero, la medida de probabilidad.

Aquello es semejante a tener una muestra de personas la cual permite conocer la frecuencia
relativa de los eventos soltero, género masculino, salarios mayores que el minimo, profesionales
ocupados, etc.; una muestra de articulos producidos en una fabrica para encontrar la frecuencia relativa
de defectuosos con diametro mayor a 3 mm, de longitud al menos de una pulgada, etc; respecto a un
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conjunto de llamadas sucedidas entre las 8 a.m y las 9 am se querrd determinar la probabilidad de
eventos como la duracidon de una llamada telefénica es de un minuto, el nimero de llamadas en esa
hora se encuentra entre 5 y 11, etc; entre otros casos.

Se sintetiza lo anterior en el siguiente enunciado:
Si un fendmeno es observado n veces y un suceso A se repite n(A) veces, la frecuencia relativa

f(A)es:

n(A) - : _
f(A)= —y la probabilidad del mismo suceso A, P(A)=lim f(A)
g n—ao

En otras palabras, si se tiene una poblacion finita y se realiza un censo (observacion completa de
los elementos que conforman la poblacion) en condiciones normales, la FRECUENCIA RELATIVA
de un evento A es a la vez la probabilidad del suceso A.

Ejemplo 30

Los siguientes datos corresponden al lugar de trabajo y residencia de los habitantes de una region.
Un trabajador es seleccionado aleatoriamente. Cual es la probabilidad de que:

a. Residaen la zona 3
b. Trabaje en la zona 4
c. Resida y trabaje en la zona 2
d. Resida o trabaje en la zona 1
e. No trabaje en la zona 4
f. Trabaje en la zona 4, si se conoce que reside en la zona 3
ZONA DE
TRABAJO ZONA DE RESIDENCIA (R) TOTAL
(T 1 2 3 ¢y)
1 80 40 10 130
2 70 60 20 150
3 50 50 20 120
4 200 150 50 400
TOTAL 400 300 100 800
Solucién:

Se define  Rj: Suceso que denota, el trabajador reside en la zona j (j = 1, 2, 3)

Ti: Evento que indica el trabajador labora en la zonai(i=1, 2, 3, 4)



n(Rj3) _@ 1

a. P(R = — =—
(R3) n(Q) 800 8
by B(L,)=—Ca) 2001
n(Q) 800 2
(T, R,) 60 3
c. P(T,(|Ry)= 2(1Ry) _ 60 _
n(Q) 800 40
450 9
d. P(R,|JT;)=P(R,)+P(T,)-P(R, (T }=—— =2
( IU 1) ‘4(00,1_);, 4:}_2{)_( ler;. 1 200 16
200 7 woV « 30

f—

c. P(T4°)=1—P(T4)=5

- n(T,NR;) 50 1
~ n(R;) 100 2

f. P(T, siocurri6 R,

En f yano interesa todo €, puesto que la informacion adicional, R;, restringe (2 a lo observado
en s6lo Ry, lo cual mas adelante se conocerd como probabilidad condicional.

4. EVENTOS INDEPENDIENTES

Definicion. Sea (2, A, P), A, A, € A. Los eventos A} y A, son independientes si y sélo si
P(A; N1 Ay =P(A) P(A,)

Definicién. Sea (Q, A, P); I={i/i € N, i <k, k eN}, {Ai/A e A Viel

Los eventos A, A,, ..., A, son independientes conjuntamente o mutuamente independientes si:

P(ﬂAij: [1P(A;)

ieN ieN
Ejemplo 31
Una persona lanza tres veces una moneda. Calcular la probabilidad de obtener una cara (A).

Solucién:  C: Evento que indica el resultado es cara
S: Evento que indica el resultado es sello

P(C)=

lJlr—i

=P(S) — P(A)=P[(css)(scs)J(ssC)]= (lT 3 =0.375
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