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PROBABILIDAD

La probabilidad de un evento

Cualquier suceso para el cual el resultado es incierto se llama experimento. Los posi-
bles productos del experimento son resultados, el conjunto de todos los posibles resul-

tados del experimento es el espacio muestral de éste y cualquier subconjunto de un
espacio muestral es un evento.

I Ejemplo 1 Hallar un espacio muestral

Encuentre el espacio muestral para cada uno de lo siguiente.

a. Una moneda se lanza al aire.
b. Dos monedas se lanzan al aire.

¢. Tres monedas se lanzan al aire.




Solucion

a. Como la moneda caera ya sea con la “cara” hacia arriba (denotada por H) o “cruz”
(denotada por T), el espacio muestral es

b. Como cualquiera de las dos monedas puede caer con cara hacia arnba o cruz hacia arr-
ba, los posibles resultados son como sigue.

HH = cara hacia arriba en ambas monedas
HT = cara hacia arriba en la primera moneda y cruz en la segunda
I'H = cruz hacia arriba en la primera moneda vy cara en la segunda
1T = cruz hacia arriba en ambas monedas

Por tanto, el espacio muestral es

S = {HH, HT,TH, TT }.

Notese que esta hista distingue entre los dos casos de HT' y TH, aun cuando estos dos
resultados parezcan similares.



Probabilidad

creciente de ocurrir

¢. Sigulendo la notacion del inciso (b), el espacio muestral es

Observe que esta hista distingue entre los casos HHI, HIT'H v THH, y entre |
HTT, THT' v TTH.

La probabilidad de un evento

S1 un evento E tiene n(E) resultados 1gualmente probables y su espacio muestral
S tiene n(S) resultados 1gualmente probables, la probabilidad del evento E es

n(E)
n(S)

P(E) =

0.0 0.5 1.0
A\ S\ AN
Evento La ocurrencia del | | Evento
imposible evento es justo cierto
(no puede tan probable (debe
OCUTITII) como improbable| | ocurrir)
OS CASOS



I Ejemplo 2 Hallar la probabilidad de un evento

a. Dos monedas son lanzadas al aire. ;[Cual es la probabilidad de que ambas queden
cara arriba?
b. Un naipe se saca de un mazo normal de cartas. [Cual es la probabilidad de que sea
un as’
Solucion

a. Siguiendo el procedimiento del ejemplo 1(b), sean b. Como hay 52 cartas en un mazo normal de naipes y hay cuatro ases (uno en cada
palo), la probabilidad de sacar un as es

E= {HH

n(E)

S=1{HH,HT, TH, TT}. 4

La probabilidad de obtener dos caras es 52

1

E 1 _

P(E)ZH( )L 13

n(S) 4



I Ejemplo 3 Hallar la probabilidad de un evento

Dos dados de seis lados se tiran. [ Cudl es la probabilidad de que el total de los dos
dados sea 77 (Vea Figura 9.9.)

Solucion

Como hay seis resultados posibles en cada dado, se puede usar el principio fundamen-

tal de conteo para concluir que hay 6 * 6 o 36 resultados cuando se tiran dos dados. Para
hallar 1a probabilidad de acumular un total de 7, primero se debe contar el nimero de
formas en que esto puede ocurrir.

Primer dado | Segundo dado
I 6
2
3 4
4 3
5 2
6 I

Entonces, un total de 7 se puede formar de seis formas, lo cual significa que la proba-
bilidad de sumar un 7 es

nlEy 6 1

FILURA 9.9

e




I Ejemplo 4  Hallar la probabilidad de un evento

Los dados de doce lados, como se muestra en la figura 9.10, pueden construirse (en
forma de un dodecaedro regular) de manera que cada uno de los nimeros del 1 al 6 apa-
rezca dos veces en cada dado. Demuestre que estos dados se pueden usar en cualquier
Juego que requiera de dados comunes y corrientes de seis lados sin cambiar las proba-
bilidades de los diversos resultados.

Solucion

Para un dado comun y corriente de seis lados, cada uno de los numeros 1, 2, 3,4,5y 6
se presenta solo una vez, de modo que la probabilidad de que salga cualquier numero
particular es

nlE) 1

P(E) = n(s) "6

Para uno de los dados de 12 lados, cada namero se presenta dos veces, de modo que la
probabilidad de que cualgquera salga es
H{E) 2 |

PE= o 1276

FIGURA 9.10




I Ejemplo 5 La probabilidad de ganar en una loteria

En el juego The Pick de Arizona, un jugador escoge seis nimeros diferentes del 1 al 44,
S1 estos se1s numeros son 1guales a los seis nameros sacados (en cualquier orden) por
la comis10n de loteria, el jugador gana (o comparte) el premio principal. ;Cual es la pro-
babilidad de ganar el premio principal s1 el jugador compra un boleto?

Solucion

Para hallar el nimero de elementos en el espacio muestral, use la férmula para el nime-
ro de combinaciones de 44 elementos tomados seis a la vez.

n(s) = 44

4443 -42-41-40- 39
6-54-3-2-1

= 7059052

S1 una persona compra sélo un boleto, la probabilidad de ganar es

n(E) 1
n(S) ~ 7059052

P(E) =



I Ejemplo 6  Seleccion aleatoria

El numero de colegios y universidades en varias regiones de Estados Unidos en 2007 se
muestra en la Figura 9.11. Una institucion se selecciona al azar. ;Cual es la probabilidad
de que esté en una de las tres regiones del Sur?  (Fuente: National Center for Education
Statistics)

Solucion

En la figura se observa que el numero total de colegios y universidades es 4309. Como
hay 738 + 276 + 1420 colegios y universidades en las fres regiones del Sur, 1a proba-
hhdad de que la mstitucion esté en una de estas regiones es

n(E) 1420

p(E) = 222 =
(&) n(S) 309

= ().330.
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FIGLRA 9.11



Eventos mutuamente excluyentes

Dos eventos A y B (del mismo espacio muestral) son mutuamente excluyentes s1 A y
B no tienen resultados en comun. En la terminologia de conjuntos, la interseccion de A

y B es el conjunto vacio, lo cual implica que
P(ANnB) = 0.

Por ejemplo, si se tiran dos dados, el evento A de acumular un total de 6 y el evento B
de acumular un total de 9 son mutuamente excluyentes. Para hallar la probabilidad de

que ocurra uno u otro de los dos eventos mutuamente excluyentes se pueden sumar sus
probabihdades individuales.

Probabilidad de la union de dos eventos

S1 A y B son eventos del mismo espacio muestral, la probabilidad de que ocurra
A o B esta dada por

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB).
51 A y B son mutuamente excluyentes, entonces

P(AUB) = P(A) + P(B).




I Ejemplo 7

La probabilidad de una union de eventos

Se selecciona un naipe de un mazo normal de 52 cartas de juego. ;Cual es la probabi-

lidad de que la carta sea de corazones o de una figura?

Corazones
Solucion Av 2w -
. . . ) 3w dw AAB) =3
Como el mazo tiene 13 corazones, la probabilidad de seleccionar un corazon (evento A) Sy 6y nANDL) =2
es
T 8w K /
13 v
P(A] = — Ov Q‘ K&
52 10 je
Qs K+
Del mismo modo, como el mazo tiene 12 cartas de figuras, la probabilidad de selec- T
cionar una de ellas (evento B) es Q¢ Ka
i Je Oa
P(B) = —. Ja
52 Cartas de figuras
Como tres de las cartas son corazones y ademds cartas de figuras (vea Figura 9.12), se FICURA 9.12
deduce que
P(ANB) = 5 Finalmente, aplicando la formula para la probabilidad de la union de dos eventos, se

puede concluir que la probabihidad de seleccionar un corazon o una carta de ﬁgurus es
P(A UB') = P[H) + P[B) — P{A M B')

3 12 3 22
= — 4+ — — —=—= 0423
52 52 52 52




I Ejemplo 8 Probabilidad de eventos mutuamente excluyentes

El departamento de personal de una compaiiia ha compilado datos sobre el numero de
empleados que han estado en la compania en varios periodos. Los resultados se muestran
en la tabla.

. Anos de servicio Nuamero de empleados

0-4 157
5-9 89

10-14 74

15-19 63

20-24 42

25-29 38

30-34 37

35-39 21

40— 44 8

51 un empleado se escoge al azar, jcual es la probabilidad de que tenga (a) 4 0 menos
anos de servicio y (b) 9 o menos anos de servicio?



Solucidn

a. Para empezar, sume el numero de empleados para hallar que el total es 529. A con-
tinuacion, con A represente escoger un empleado con 00 a 4 anos de servicio.
Entonces la probabilidad de escoger un empleado que tenga 4 o menos anos de ser-
VICIO €s

157
P(A) = — = 0.297.
529

b. Con el evento B represente escoger un empleado con 5 a 9 anos de serviclo.
Entonces

39
PB) = —-
529
Como el evento A de el 1inciso (a) y el evento B no tuenen resultados en coman, se

puede concluir que estos dos eventos son mutuamente excluyentes y que

P(AUB) = P(A) + P(B)

_ 157 89
529 529
_ A6
529
~ (.465.

Por tanto, la probabilidad de escoger un empleado que tenga 9 o menos anos de ser-
vicio es alrededor de 0.465.



Eventos independientes

Dos eventos son independientes si el acontecer de uno de ellos no tiene efecto en el
acontecer del otro. Por ejemplo, acumular un total de 12 con dos dados de seis lados no
tiene efecto sobre el resultado de futuros tiros de los dados. Para hallar la probabilidad
de que ocurran dos eventos mdependientes, multipligue las probabihidades de cada uno.

Probabilidad de eventos independientes
51 A y B son eventos independientes, la probabilidad de que ocurran A y B es

P(Ay B) = P(A) + P(B).




El complemento de un evento

El complementa de un evento A es el conjunto de todos Tos resultados del espacio
muestral que no estén en A, El complemento del evento A se denota ¢con A”. En virtud
de que PiA o A’) =1 v como A v A" son mutuamente excluventes, se deduce que
P(A) + P(A7) 1. Portanto, la probabilidad de A’ es

rA’) =1 DMA),

Por ejamplo, s la probabnhudad de ganar en cierio Juego es

|
P(A) = 1

la probabihidad de perder el juego e

1
PA)=1-—
(47) 1

Probabilidad de un complemento
Sea A un evento y sea A’ su complementa. Si la probahilidad de A es P(A), la

I‘.I'I'l.'lh'dhi“l]Hl] el {:l'l'rlll‘.llt‘lrliillll'l' es

P(A") =1 — P(A).




I Ejemplo 9 Probabilidad de eventos independientes

Un generador de numeros aleatorios en una computadora selecciona tres enteros del
1 al 20. ;Cual es la probabilidad de que los tres numeros sean menores o 1guales a 57

Solucion

La probabilidad de seleccionar un nimero del 1 al 5 es

5 1
P(A) = — =—
W =571

Por tanto, la probabilidad de que los tres nameros sean menores o 1guales a 5 es

P - PA) - PA) = (]

|

1

4

)

1

4

|

I Ejemplo 10 Probabilidad de eventos independientes

En 2009, aproxaimadamente 13% de la poblacion adulta en Estados Unidos obtenia casi
todas sus noticias por internet. En una encuesta, 10 personas fueron seleccionadas al
azar de entre la poblacion adulta. ;Cual es la probabilidad de que los 10 se enteraran de
casl todas sus noticias por esa red?  (Fuente: CBS News/New York Times Poll)

Solucion

Con A represente un adulto que se entera de sus notcias por mternet. La probabilidad
de escoger un adulto que se entere de casi todas sus noticias por esa red es (.13, la pro-
bahilidad de escoger un segundo adulto que se entere de casi todas sus noticias por
internet es (.13, y asi sucesivamente. Como estos eventos son independientes, se puede
concluir que la probabilidad de que las 10 personas se enteren de casi todas sus noticlas
por 1nternet es

|P(A)]' = (0.13)'° = 0.000000001.



IEjempIn 11 Hallar la probabilidad de un complemento

Un fabricante ha determinado que una miaquina promedia una unidad defectuosa por
cada 1000 que produce. [Cuil es la probabilidad de que un pedido de 200 unidades
tenga una o mas unidades defectuosas?

Solucion

Para resolver este problema como se indica es necesario hallar las probabihidades de
lener exactamente una unidad defectuosa, exactamente dos umidades defectuosas, exac-
tamente tres unidades defectuosas y asi sucesivamente. No obstante, con el uso de com-
plementos se puede hallar simplemente la probabilidad de que todas las unidades sean
perfectas y luego se resta este valor de 1. Como la probabilidad de que cualquier uni-
dad determinada sea perfecta es 999/1000, la probabilidad de que las 200 unidades sean

perfectas es

P = ()

= ().819.
Por tanto, la probabilidad de que al menos una unidad sea defectuosa es
P(A') =1 = P(A)
= ] — (.819
= (.181.
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Tarea semana 18 (MT060-TS18) EE
1 punto (cada uno): 9, 11, 13. (3)x1=3
29 t
2 puntos (cada uno): 15, 17, (10) x 2 = 20 puntos
19, 21, 23, 25, 27, 31, 33
2)X3=6
3 puntos (cada uno): 43, 47 2) Tabla de entrega
Semanas de Resta de
S porcentaje a
la nota final
Recuerde: 1 15%
Consultar a los profesores. : o
@ - No se acepta

MTOR0 - S18 Quince (15) gjercicios, 29 puntos.



