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1. Introduccion

En la unidad anterior has trabajado con una de las aplicaciones mas usuales de las matematicas: la
estadistica. Ya comentamos que hoy en dia todos formamos partes de la estadistica , aunque no queramos.
En esta unidad vamos a trabajar otro aspecto muy corriente en nuestro entorno cotidiano: el azar.

Imagen de art_maven en Pixabay . Pixabay License

El azar y la probabilidad son cosas cotidianas en nuestras vidas. Por muy ordenados que seamos, siempre
hay cosas que dependen de la suerte. Si estamos dando vueltas con el coche para encontrar aparcamiento
en una zona muy densa de coches y de pronto vemos que un coche va a salir de un aparcamiento, eso es
suerte, ya que si hubiésemos pasado un poco antes o llevdsemos delante un conductor con la misma idea,
no habriamos podido dejar el coche. Muchas veces cuando estamos en la cola del supermercado vy
decidimos cambiar de cola, pues la otra da la impresidon de ir mas deprisa. El que acabemos antes o
después depende de la suerte, aunque a veces depende de que la persona que esté en la caja sea mas
eficiente.

Hay muchos aspectos de nuestro entorno cotidiano que dependen del azar, y muchas veces nos afectan
incluso si no creemos en la suerte. ;Quién no ha comprado en Navidad participaciones en el nimero de la
loteria que juega nuestra empresa, aunque sea porque no vaya a tocarles a los demdas y a nosotros no? En
esta primera parte vamos a ver que tipos de situaciones pueden deberse al azar y cudles no y como
organizamos las que dependan del azar.

En los siguientes videos tienes, dividido en dos partes, el programa de la serie "Mas por menos" de TVE
dedicado a las leyes del azar. En la primera parte podemos encontrar aspectos diarios donde influye el azar.

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/Qv4Eln-yDQ

Capitulo 7: Las leyes del azar 1/2
Video de la serie "Mas por menos" alojado en Youtube.

En el segundo video, sigue el programa y comienza contando como surgié el estudio matematico del
azar. Como en muchos otros aspectos de la matematica, aparecid para resolver un problema que se
habia planteado en la vida cotidiana, en este caso de un jugador empedernido de dados.

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/_e-AIN_2T51



https://pixabay.com/es/users/art_maven-14584955/
https://pixabay.com/es/service/license/
https://www.youtube.com/embed/0vv4Eln-yDQ
https://www.youtube.com/watch?v=0vv4Eln-yDQ&t=9s.
https://www.youtube.com/embed/_e-AlN_2T5I

Capitulo 7: Las leyes del azar 2/2
Video de la serie "Mas por menos" alojado en Youtube.


https://youtu.be/_e-AlN_2T5I

2. Experimentos aleatorios

En nuestro quehacer diario nos encontramos con elementos que, antes de realizarlos, sabemos qué es lo
que vamos a conseguir. Por ejemplo, si seguimos al pie de la letra una receta que tengamos para hacer
galletas, los resultados siempre van a ser mas o menos lo mismo; si llenamos la lavadora con la misma
cantidad de ropa y utilizamos la misma cantidad de jabdn y el mismo programa, la limpieza de la ropa sera
similar.

Sin embargo, hay veces que antes de realizar una accién no sabemos que es lo que vamos a obtener. Si
salimos de casa con la indicacion del hombre del tiempo de que habra chubascos intermitentes, unas veces
volveremos a casa sin haber visto una gota y otras volveremos como una sopa. Si llamamos a un teléfono de
informacidn, unas veces lo pillaremos comunicando, otras veces nos atenderan de inmediato o nos pondran
la musiquita desesperante mientras esperamos. Es evidente que antes de realizar la accién no podemos
saber con qué nos vamos a encontrar. De estas situaciones son de las que nos vamos a encargar en este

apartado.

Imagen de elaboracion propia

PULSA AQUI

Importante

Llamaremos experiencia o experimento determinista aquel que en las mismas condiciones da lugar al
mismo resultado, es decir, antes de realizarlo sabemos qué resultados vamos a obtener. Por ejemplo, el
tiempo que tarda en llenarse la cisterna de nuestro cuarto de bafio.

Se llama experimento aleatorio al que en igualdad de condiciones da resultados diferentes en cada
realizacion del experimento, es decir, antes de realizar el experimento no sabemos a ciencia cierta qué
es lo que vamos a obtener. Si sacamos a oscuras de nuestro cajon de calcetines un par cualquiera, no
sabemos qué color podremos obtener (a menos, claro estd, que tengamos todos los calcetines
exactamente del mismo color).

ﬁ Pamamumiialaa la ammuvamaddida
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Indica si las siguientes experiencias corresponden a experimentos deterministas o aleatorios.

1.- Conocer el numero de coches que saldran a la carretera el primer fin de semana de las vacaciones de
verano.

Sugerencia

O  a) Determinista

O  b) Aleatorio

Vuelve a pensarlo.

Correcto. Podemos estimar el nimero de vehiculos, pero nunca conocer exactamente cuantos
saldran.

Solucién

1. Incorrecto
2. Opcidn correcta

2.- Saber cudl sera el perimetro de un hexagono de lados iguales a 3 cm.

Sugerencia

O  a) Determinista

O  b) Aleatorio

Es cierto porque antes de medirlo sabemos que el perimetro serd 3-6 =18 cm.

| Yo sé cuanto vale el perimetro antes de medirlo, luego no puede ser un valor aleatorio.

Solucién

1. Opcidn correcta
2. Incorrecto

3.- Saber de que color es una bola que se va a extraer de una bolsa opaca donde hay 15 bolas rojas.
O  a) Determinista.

O  b) Aleatorio




Esta claro que la bola que sale es roja.

Venga ya, ¢seguro que no sabes de que color va a salir la bola?

Solucién

1. Opciodn correcta
2. Incorrecto

4.- Saber el nimero de goles que se van a marcar en el partido del préoximo domingo de tu equipo
favorito.

O  a) Determinista

O  b) Aleatorio

Pues va a ser que no.

Pues claro, ya que si supieras seguro cuantos goles se van a marcar te podrias hacer rico
apostando.

Solucién

1. Incorrecto
2. Opciodn correcta




2.1. Espacio muestral y sucesos

Siempre que nos encontramos en una situacién que depende del azar, ya hemos dicho que antes de
realizarla no podemos saber a ciencia cierta qué resultado vamos a obtener, pero siempre tiene que estar
entre un conjunto de valores que si podemos saber. Por ejemplo, antes de empezar la liga no podemos
saber quién va a ganar en Primera division (aunque luego casi siempre se lo reparten entre el Real Madrid y
el F.C. Barcelona, con permiso del Sevilla o el Valencia) pero es seguro que el ganador tiene que ser uno de
los equipos que juegan en esa division. Jamas podria ganar la liga en Primera Divisidon el Alcorcén (aunque
no le faltaran méritos).

De la misma manera, si vamos a trabajar en algun vehiculo, publico o privado, no sabemos seguro cuanto
vamos a tardar, ya que depende de la densidad del trafico, de si ocurre algun imprevisto (accidente, corte
por manifestacion, obras que aparecen de improviso), del estado del tiempo, pero es evidente que siempre
estard dentro de un conjunto de valores, es decir, si lo normal es que tardemos una hora en llegar, es
imposible que en una ocasidon tardemos 10 minutos o en otra tres dias. Vamos a estudiar en este apartado
los posibles resultados de un experimento aleatorio.

Importante

Se llama suceso elemental a cada uno de los resultados posibles de un experimento aleatorio.

Recibe el nombre de espacio muestral el conjunto formado por todos los resultados de un experimento
aleatorio, es decir, por todos los sucesos elementales

Se llama suceso compuesto, o simplemente suceso, a cualquier subconjunto del espacio muestral, es
decir, a un grupo de sucesos elementales.

Se llama suceso seguro aquel que se cumple siempre. Esta formado por todos los resultados posibles,
por ello coincide con el espacio muestral. Se llama suceso imposible al que no ocurre nunca, es decir,
no esta formado por ninguna solucidn del espacio muestral. Suele representarse por el simbolo @ que
representa al conjunto vacio.

Ejemplo:

Supongamos un partido de futbol y los puntos que puede obtener un equipo. El espacio muestral seria E={0,
1, 3}. Cada uno de esos puntos seria una de los sucesos elementales. Un suceso podria ser A={obtener
puntos}, que estaria formado por las posibilidades de obtener 1 é 3 puntos, es decir, A={1,3}. Si
consideramos el suceso obtener menos de 5 puntos, eso seria un suceso seguro, ya que cualquiera de los
resultados lo cumple. Por ultimo, el suceso obtener dos puntos en el partido seria un suceso imposible.

Puedes ver otros ejemplos de los conceptos anteriores en el siguiente video:

Enlace a recurso reproducible >> https:/ww 2J3EpDBCXoY

Video de Tuto mate alojado en Youtube

Importante


https://www.youtube.com/embed/2J3EpDBCXoY
https://www.youtube.com/watch?v=2J3EpDBCXoY

a

Los sucesos suelen denotarse con letras mayusculas, dando prioridad a aquellas que estén relacionadas
con la propia definicion del suceso. Por ejemplo, si hablamos del suceso "Sacar un numero par",
podemos denotarlo por P. Los sucesos los podemos representar utilizando diagramas de Venn :

(En este diagrama A y B son dos sucesos, y el rectangulo E representa el espacio muestral).

E

Diagrama de Venn
Imagen de elaboracién propia

Reflexiona

Si lanzamos un dado de seis caras podemos obtener un nimero que sea:

1) impar 3)un1déun4 5) mayor que 7 7) un cuatro 9) par

2) menor que 3 4) menor que 10 6) un cinco 8) multiplo de 3 10) distinto de 5

¢Alguno de los anteriores sucesos son elementales? En caso afirmativo indica cuales.

Si. El suceso 6 y el 7 son sucesos elementales.

Comprueba lo aprendido

En este enlace, correspondiente al proyecto ed@d, puedes ver ejemplos de experimentos aleatorios,
junto con su espacio muestral y algunos sucesos. En la siguiente escena puedes hacer un ejercicio para
diferenciar experimentos y escribir sus espacios muestrales.

Actividad de Maria José Garcia Cebrian en Proyecto Descartes. Licencia CC

Importante


http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_Venn
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/3esomatematicas/3quincena12/3quincena12_contenidos_1a.htm
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/3esomatematicas/3quincena12/3q12_ejercicios_resueltos_1a.htm
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/3esomatematicas/3quincena12/3q12_ejercicios_resueltos_1a.htm
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Dos sucesos se llaman compatibles si pueden suceder a la vez, es decir, hay algun suceso elemental
que corresponda a los dos sucesos. En caso contrario, cuando no pueden darse a la vez, se llaman
incompatibles.

Por ejemplo, es incompatible en un partido de futbol el suceso de que el equipo que juega en casa gane
con el suceso de que el mismo equipo pierda. Pero si es compatible que el equipo que juega en casa no
gane con el suceso de que no pierda, pues estos dos sucesos incluyen el suceso comuin empatar dentro
de sus conjuntos.

Reflexiona

Consideramos el experimento de lanzar un dado de seis caras, bien construido, con los nimeros del 1 al
6 en sus caras y fijarnos en el valor que sale.

a) ¢Cudl seria el espacio muestral?

b) ¢Cual seria el suceso obtener nimero primo?

c) ¢Y el suceso obtener multiplo de 3?

d) Escribe el suceso obtener un nimero de una cifra.

e) ¢Quién seria el suceso obtener 10?

a) El espacio muestral estaria formado por todos los resultados posibles, en nuestro caso, E={1, 2, 3,
4,5, 6}.

b) A={sacar un numero primo} = {2, 3, 5}
c) B={muiltiplo de 3} = {3,6}

d) C={numero de una cifra} = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Este seria el suceso seguro, ya que vemos que
coincide con el espacio muestral.

e) Este seria el suceso imposible, ya que no hay ningun resultado del espacio muestral que lo
cumpla.

Comprueba lo aprendido

1) El suceso de que mafana no haga sol y el suceso de que no llueva son sucesos:

Sugerencia

O  a) Compatibles

O  b) Incompatibles




| Pues claro, puede estar nublado, puede nevar.

| JEstas seguro que siempre que no hace sol llueve?

Solucién

1. Opcidn correcta
2. Incorrecto

2) Al extraer una bola de una bolsa donde hay bolas rojas, verdes y blancas el extraer una bola roja o el
extraer una bola blanca son sucesos:

Sugerencia

O  a) Compatibles
O  b) Incompatibles

| No. ¢Nosotros hemos dicho acaso que las bolas eran de dos colores? |

| A menos que fuesen bolas magicas que cambien de color, estéa claro que es incompatible. |

Solucién

1. Incorrecto
2. Opciodn correcta

3) Que el numero ganador de la loteria del préximo sorteo termine en 5 o que el numero que gane el
sorteo sea multiplo de 3.

Sugerencia

O  a) Compatibles
O  b) Incompatibles

Tienes razoén, puede salir el numero 80015, aunque seguramente tu no lo hubieses comprado,
Jverdad?

| Lo sentimos pero hay muchos nimeros multiplos de 3 que acaban en 5.

Solucién

1. Opciodn correcta
2. Incorrecto




2.2. Operaciones con sucesos

Cuando uno, en su tierna infancia, comienza a adentrarse en el apasionante mundo de las matematicas,
comienza con las cosas mas simples: reconocer los nimeros, contar, ordenar, y llega un momento en que se
comienza a operar con esos numeros. A partir de ahi lo que hacemos es ampliar el nimero de operaciones
que vamos conociendo y aplicando.

A veces nos llaman la atencidn sobre alguna operacidn que no es posible realizar. Por ejemplo, a todos nos
han dicho alguna vez que no es posible sumar peras y manzanas, aunque si podemos, si el resultado son
piezas o kilos de frutas. Podemos pensar que solo podemos operar con nimeros, pero vamos a ver en este
apartado que también es posible operar con otros elementos, en nuestro caso con sucesos.

Importante

Dado un suceso cualquiera A se llama suceso contrario de A al que se verifica siempre que no se
verifique A, es decir, el que estd formado por todos los sucesos elementales que no estan en A. Al
contrario de un suceso se le representa de diversas formas, segun los apuntes que veamos, unas veces
como A, otras como AS, pero nosotros utilizaremos la notacién que suele ser mas aceptada. Asi
nosotros representaremos el contrario de A como 4.

E

Imagen de elaboracién propia

Ejemplo:

Si lanzamos un dado de seis caras y consideramos el suceso salir par, su contrario seria, ldgicamente, salir
impar, es decir:

A={salir un nimero par} = {2, 4, 6} 4 = {no salir par} = {salir impar} ={1, 3, 5}

Reflexiona

Vamos a considerar el experimento de sacar una bola de una bolsa opaca donde hay diez bolas
numeradas del 1 al 10. Escribe qué sucesos elementales compondrian cada uno de los siguientes
sucesos y escribe su suceso contrario.

a) A={salir un 7}



b) B={salir un nimero multiplo de 3}

¢) C={salir un niumero mayor que 6}

a) A={7} 4={nosalirun7}={1,2,3,4,5,6, 8, 9,10}
b) B={3, 6, 9} E = {salir un nimero no multiplo de 3} ={1, 2, 4, 5, 7, 8, 18}

c) C={7, 8, 9, 18} < ={salir un nimero menor o igual que 6} = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

Ahora vamos a ver las dos operaciones fundamentales con sucesos y verds que quizas te recuerden cosas
conocidas. ¢Recuerdas cuando calculdbamos el m.c.d. y el m.c.m. de varios nimeros, que en el primero
escogiamos solo los factores comunes y en el segundo tomabamos los valores comunes y los no comunes,
logicamente sin repetir los comunes? Pues algo parecido veremos a continuacion.

Importante

Se define la unién de dos sucesos A y B como un nuevo suceso que ocurre cuando sucede A o0 B, o
ambos sucesos. Se representa por A U B y estd formado por todos los sucesos elementales que
pertenecen a A, a B o a ambos.

E AUB

Imagen de elaboracion propia

Se define la interseccién de dos sucesos Ay B como un nuevo suceso que solo ocurre cuando ocurren a
la vez Ay B. Se representa por A1 By esta formado por los elementos comunes a ambos sucesos.



Imagen de elaboracion propia

Ejemplo:

Si tenemos el experimento de lanzar un dado cubico y el suceso A={salir nimero impar} = {1,3,5} y B={salir
nimero primo}={2,3,5}, la unién seria A L& ={salir impar o primo} = {1,2,3,5}, y la interseccién A M5 ={salir
un nimero primo que sea impar} = {3,5}.

La interseccién de sucesos nos sirve ademas para estudiar la compatibilidad o no de dos sucesos. En
concreto, si la interseccidn de dos sucesos es el conjunto vacio, es decir, el suceso imposible, entonces los
sucesos son incompatibles. En caso contrario son compatibles.

Como caso particular un suceso y su contrario son incompatibles y su unién da el conjunto de todos los
elementos, es decir, el espacio muestral. Luego dado un suceso cualquiera A se verifica:

ANA=0y AUA=E

Debes tener también en cuenta que lo contrario de la unidn de dos sucesos no es la unién de los contrarios
sino la interseccidn. Por ejemplo, lo contrario de que un dado pueda salir par o multiplo de 3 es que el
ndmero que salga no sea ni par ni multiplo de 3. De forma analoga, lo contrario de que salga un nimero
impar y primo es que salga un nimero que no sea impar o que no sea primo, es decir, el 2 verificaria ese
suceso.

Resumiendo, se cumple siempre ANB=AUE vy AUB=ANE.

Comprueba lo aprendido

Puedes ver ejemplos realizados por Maria José Garcia Cebrian en la pagina de_ed@d a la que te lleva el
siguiente enlace: Ejercicios de unidn, interseccién y contrarios

Reflexiona

Jorge es muy aficionado a jugar con sus amigos al domind. Mientras terminan de llegar todos los
companferos de partida, suele proponer ejercicios a los amigos para que tengan claro cudles son las


http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/3esomatematicas/3quincena12/3quincena12_contenidos_1d.htm

fichas que hay y lleven después las cuentas en la cabeza. Les plantea los siguientes sucesos, coger una
ficha del montén con la condicidn:

A={la suma de los nimeros que componen la ficha sea mayor que 8}

B={la diferencia entre los dos nimeros sea menor que 2}

Imagen de Wikimedia Commons Licencia CC

Jorge les pregunta;

-Si hay alguna ficha que cumpla las dos condiciones y, en ese caso, cudl o cuales son.
-Qué fichas cumplen alguna de las dos condiciones.

-Qué fichas no entran dentro del suceso B.

-Y qué fichas no cumplen ninguna de las dos condiciones.

Ayuda: Fijate que lo que esta proponiendo Jorge equivale a los siguientes sucesos: AME, AUE, By

AlLIE. Lo mejor es que comiences escribiendo el espacio muestral. Te recordamos que en el domind
normal hay 28 fichas que van desde la doble blanca (que representaremos por 00) hasta la doble 6 y
aparecen todas las formas de combinar los nimeros del © al 6.

El espacio muestral seria:

E={00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 22, 23, 24, 25, 26, 33, 34, 35, 36, 44, 45, 46, 55,
56, 66}

Por tanto, tendriamos los sucesos:

A={36, 45, 46, 55, 56, 66}

B={09, 01, 11, 12, 22, 23, 33, 34, 44, 45, 55, 56, 66}

AnNE={45, 55, 56, 66}

AUE={00, 01, 11, 12, 22, 23, 33, 34, 36, 44, 45, 46, 55, 56, 66}
E=({02, 03, 04, 05, 86, 13, 14, 15, 16, 24, 25, 26, 35, 36, 46}

AUE={02, 03, 04, 05, 06, 13, 14, 15, 16, 24, 25, 26, 35}



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Domino_s_hmatateln%C3%BDmi_%C4%8D%C3%ADsly.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
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Por ultimo, un video de las matematicas.es donde se practica todo lo visto en este apartado:

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/-SFyAoDO-28

Sucesos. Operaciones con sucesos
Video de lasmatematicas.es alojado en Youtube



https://www.youtube.com/embed/-SFyAoDO-28
https://youtu.be/-SFyAoDO-28

3. Probabilidad

Hemos visto que en los experimentos aleatorios, antes de realizarlos, no podemos saber a ciencia cierta qué
resultado va a obtenerse. Pero si sabemos que esos resultados tienen una serie de resultados que son
posibles, por ejemplo, en Granada capital, no sabemos qué sorpresas pueden darnos los elementos, si
nevara, hara un calor térrido, habra un terremoto, incluso puede haber alguna inundacién parcial, pero esta
claro que no puede haber un maremoto.

En este tema vamos a medir las posibilidades de que ocurran los distintos resultados de un experimento
aleatorio, veremos que la intensidad varia segun el suceso. Por ejemplo, es muy probable que en Ecija haga
mucho calor en verano, eso no quita que algun dia pueda descargar una tormenta de verano, es decir, no es
un suceso seguro. De la misma forma es muy poco probable que en tu calle haya un Club de Esgrima, pero
no es imposible.

Si quieres ver sucesos con muy poca posibilidad de ocurrir, échale un vistazo al siguiente video.

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/vwfW__8qNDs

probabilidad

Video de Heydi Valdivieso alojado en Youtube


https://www.youtube.com/embed/vwfW__8qNDs
https://youtu.be/vwfW__8qNDs
https://www.youtube.com/watch?v=vwfW__8qNDs

3.1. Definiciéon de probabilidad. Axiomatica de Kolmogorov

En 1933, el matematico ruso Andrey Kolmogorov presenté una definicion de probabilidad que se basaba en
el cumplimiento de una serie de axiomas, y que permanece vigente hasta nuestros dias.

En matematicas, llamaremos axioma a un resultado que no necesita demostracion y a partir del cual se
desarrolla una teoria o se definen otros términos.

ERGEBNISSE DER MATHEMATIK
UND IHRER GRENZGEBIETE

HERAUSGEGEREN VON DER SCHRIFTLEITUNG
DES
~EZENTRALBLATT FOR MATHEMATIK*
ZWEITER BAND
3

GRUNDBEGRIFFE DER
WAHRSCHEINLICHKEITS-
RECHNUNG

VON

A, KOLMOGOROFF

BERLIN
VERLAG VON JULIUS SPRINGER
' 1933

Conceptos bdsicos de la teoria de la probabilidad
Imagen en Wikimedia Commons. Licencia CC

Importante

Para cada suceso A, perteneciente a un espacio muestral E, se define la probabilidad de A, simbolizada
por P(A), como un nimero que cumple los siguientes axiomas:

1. La probabilidad de cualquier suceso, es siempre mayor o igual que cero: P(A)20
2. La probabilidad del espacio muestral es 1: P(E)=1

3. Si tenemos un conjunto de sucesos incompatibles entre si, entonces la probabilidad de la unién es
igual a la suma de las probabilidades. En el caso conjuntos de dos y tres sucesos se expresaria asi:


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kolmogoroff_Grundbegriffe.png
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en

Si tenemos dos sucesos A, B incompatibles (ANB=@) entonces se cumple que P(AUB)= P(A)+ P(B)

Si tenemos tres sucesos A, B, C, incompatibles dos a dos (ANB=@, ANC=3,BNC=@) entonces se cumple
que P(AUBUC)= P(A)+ P(B)+ P(C)

Por lo tanto la probabilidad de un suceso sera un nimero comprendido entre ® y 1 que mide la mayor o
menor posibilidad de que ocurra dicho suceso. Cuanto mas cerca de 1 es mas probable que ocurra,
cuanto mas cerca de ® mas dificil.

Como consecuencia de las anteriores axiomas se tienen las siguientes propiedades:

a. La probabilidad de un suceso es siempre un nimero comprendido entre ® y 1. La probabilidad del
suceso seguro es 1y la del suceso imposible es 8, es decir, P(E)=1, P(&)=0.

b. La suma de las probabilidades de los sucesos elementales vale 1.

c. La suma de un suceso y de su suceso contrario vale 1: P(A) +P(A) = 1 como consecuencia P(A)=1-P(A)

d. (esta propiedad para calcular probabilidad del contrario o complementario)

e. La probabilidad de un suceso es igual a la suma de las probabilidades de los sucesos elementales que
lo forman.

f. P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB). Si los sucesos son incompatibles, como su interseccidén es el suceso
imposible cuya probabilidad es cero, la férmula anterior se reduce a la expresion: P(AUB)=P(A)+P(B)

Vamos a ver su aplicacion en el siguiente ejercicio.

Caso practico

Jorge es un bromista y a veces lleva un dado trucado para quedarse con sus amigos que intentan jugar
con él sin saber que les hace trampas. Las probabilidades que tiene ese dado de sacar las caras del 1 al
5 son las siguientes: P(1)=0,15; P(2)=0,20; P(3)=0,10; P(4)=0,15; P(5)=0,20.

1. ;Cudl seria la probabilidad de obtener un 6 con ese dado?
2. Si lanzamos el dado, ¢qué probabilidad hay de obtener un nimero par?
3. .Y de obtener un multiplo de 3?

1. Como la suma de las probabilidades de los sucesos elementales debe dar la unidad, tenemos la
igualdad: P(1)+P(2)+P(3)+P(4)+P(5)+P(6) = 0,15+0,20+0,10+0,15+0,20+P(6) = 1.

Basta que resolvamos la ecuacion 0,80+P(6) = 1, de donde p(6) = 1- 0,80 = 8,20

2. El suceso obtener par se compone de los sucesos obtener 2, 4 6 6 por lo que tendriamos la
probabilidad

P(obtener par) = P(2) + p(4) + p(6) = 0,2+0,15+0,20 = 0,55
3. Si queremos obtener un multiplo de 3, necesitamos obtener 3 ¢ 6, luego el calculo seria:

P(obtener multiplo de 3) = P(3)+P(6) = 0,10 + 0,20 = 0,30




Comprueba lo aprendido

El otro dia encontré Jorge en una tienda de magia un dado trucado con la caracteristica de que las
caras con nuimeros pares tenian el triple de probabilidad de salir que las de caras impares.

1. En ese tipo de dado la probabilidad de obtener un 2 es y la de obtener un 3 es

2. La probabilidad de obtener un nimero primo es

Pista para resolverlo: Llama p a la probabilidad de cada numero impar [P(1)=P(3)=P(5)=p] y entonces la
probabilidad de obtener cada par sera 3p [P(2)=P(4)=P(6)=3p]. Suma todas las probabilidades, iguala la
suma a 1y halla p, y con ello cada probabilidad.

Escribe la probabilidad con dos cifras decimales y sefiala la parte decimal con ",".

1. P(1)+P(2)+P(3)+P(4)+P(5)+P(6)=p+3p+p+3p+p+3p=12p =1, luego p=L=008 y 3p=3=025.
Luego la P(2) = 0,25y P(3) = 9,08.

2. La probabilidad de obtener primo se descompone en P(obtener primo) = P(2)+p(3)+P(5) =
0,25+0,08+0,08 = 0,41.

Q Para saber mas

En el siguiente video, podemos ver ejemplos y algo de teoria relacionada con la probabilidad de la unién
de dos sucesos:

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/C_dL3sXTUik

Probabilidad de la union de sucesos
Video de lasmatematicas.es alojado en Youtube

Caso practico

Extraemos una carta de una baraja, halla la probabilidad de obtener una carta:

1. De copas o bastos.
2. De oros o figura.

Estamos en el caso de la probabilidad del apartado anterior, pero en este caso vamos a hacerlo
mediante las férmulas anteriores.


https://www.youtube.com/embed/C_dL3sXTUik
https://youtu.be/C_dL3sXTUik

1. La probabilidad F(sbtener copas}:% y la de Flabtener bastos}:%.
El ejercicio nos esta pidiendo la probabilidad de la uniéon de dos sucesos que son incompatibles,
luego

Flobtener copas o bastosjl:P(AUB:lZP(A)+P(B):%+1—%:2—%:%:[],5

2. En esta caso, si los sucesos son A={obtener oros} y B={obtener figura} hay que tener en cuenta

que son sucesos compatibles, luego hay que considerar el suceso intersecciéon que es cuando

obtenemos una figura de oros, por lo tanto, la probabilidad en este caso seria:
P(AUB)=P(A)+P(B)—PanB)=3+12_2 -1 _q 475

Comprueba lo aprendido

Tenemos dos sucesos de un experimento aleatorio.

1. Si conocemos que F(4)=062 ; P(B)=035 y F(ANE)=024, la probabilidad de la unién seria igual a
PlAUB)=

2. Si ahora conocemos los datos F{4UE)=0,23 ;

. P(B)=047 y P(ANE)=032; la probabilidad del suceso A
seria P(A)=

1. En este caso P(AUB)=FP[A)+F(B)—FP[ANE)=06240,35—024=0,73
2.Basta despejar el valor de la probabilidad de A en la férmula:
PlA)=P(AUB)—P(B)+P[ANB)=083—047+0,32=0 68

A veces, en lugar de conocer directamente las probabilidades de los sucesos A o B, conocemos los de sus
contrarios, por ello es interesante recordar que A y B son dos sucesos , en este caso compatibles, que
forman parte de un espacio muestral mas general.

En las siguientes imagenes aparecen representados; el suceso contrario de A, el suceso contrario de B y el
suceso contrario de la unién de A con B:

m
>

4

/(




E B
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Caso practico

En una ciudad las personas que leen el periédico El Pais representan el 25% de la poblacion, los que
leen El Mundo son el 17% y hay un 68% de la poblacién que no lee ninguno de los dos periddicos.

. Qué porcentaje lee ambos peridédicos?
Ten presente que si un suceso tiene un porcentaje del 25% equivale a decir que su probabilidad es

0,25.

Si tenemos los sucesos A={lee El Pais} y B={lee El Mundo}, conocemos las siguientes
probabilidades:

P(A)=025 ; P(B)=017 y P{AUE)=0,68

Por la propiedad de los sucesos contrarios: piAUE) = 1-P(AUB) = 1-068 = 0,32

Y basta despejar en la férmula normal de la probabilidad para obtener lo que buscamos.

P(ANB)=P(4)+P(B)—P(AUB) = 0,25+0,17—032 = 0,10




‘ Es decir, hay un 18% de la poblacion de esa ciudad que lee los dos periddicos.

Reflexiona

En un grupo de amigos, el 45% son aficionados al teatro, el 22% son aficionados al teatro y al cine y a
un 15% no le gusta ninguna de las dos cosas. Si elegimos uno de los amigos al azar, ¢cudl es la
probabilidad de que le guste el cine?

Tenemos dos sucesos A={aficionados al teatro} y B={aficionados al cine} y conocemos las
siguientes probabilidades: p(4)=045 ; P(ANB)=022 y P(AUE)=0,15.

En primer lugar, tendremos que: F(4UEB)=1—-F(AUE)=1—0,15=0,35.

Basta despejar en la féormula general el valor de F(B)=F(AUBR)—F(A)+FP(ANE)=0,85—04540,22=052.
Luego la probabilidad de que le guste el cine es del 62%.

Este tipo de problemas también puede resolverse utilizando el diagrama que vimos antes. Fijate en
el dibujo siguiente. Como un 45% es aficionado al teatro y un 22% es aficionado al teatro y al cine
hay un 45-22=23% de aficionados al teatro que no lo son al cine.

Como todo tiene que sumar 1 6 100%, la parte azul, que son los aficionados al cine pero no al
teatro, debe valer 190-23-22-15=40, luego en total los aficionados al cine son 40+22= 62%.

Comprueba lo aprendido

Para practicar

Para acabar esta parte, realiza una serie de ejercicios elaborados por Maria José Garcia Cebrianpara el
proyecto_ed@d. Mira primero los ejemplos que aparecen resueltos y pulsa después en el botdn para
hacer los ejercicios.

Ejercicios de probabilidad



http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/3esomatematicas/3quincena12/3quincena12_contenidos_2c.htm

3.2. Regla de Laplace

Siempre que se oyen cuentos sobre gente que hace trampas en el juego se habla de cartas marcadas,
monedas o dados trucados, ruletas manipuladas y siempre en la linea de conseguir que los resultados que
se esperan que tengan determinada probabilidad se vean alterados. Por ejemplo, todos suponemos que en
cualquier moneda, si la lanzamos, tiene las mismas oportunidades de salir cara que cruz. Aunque esa idea
nos comienza a cambiar si elegimos otros juegos. Por ejemplo, aunque nuestra mente nos diga lo contrario,
todos pensamos que el nimero 0001 tiene menos posibilidades de salir en la loteria que el nimero 81782.

Hay por supuesto experimentos en los que los resultados no tienen las mismas posibilidades de salir. Por
ejemplo, el dia que hara mafiana en Malaga es algo que no sabemos, pero no todos los resultados tienen la
misma oportunidad de suceder. Si estamos en verano es mucho mas probable que haga sol que no que
llueva y practicamente ninguna posibilidad de que nieve. Sin embargo, en este apartado no vamos a estudiar
esos experimentos en general sino que vamos a estudiar aquellos en los que todos los resultados tienen la
misma oportunidad de suceder.

Importante

Se llaman sucesos equiprobables aquellos que tienen la misma probabilidad de suceder. Por ejemplo,
en una moneda no trucada, los sucesos salir cara y salir cruz tienen las mismas posibilidades de ocurrir.
De la misma manera, en una baraja normal de cartas, si extraemos una al azar, cualquiera de las cartas
tiene la misma posibilidad de salir.

Ejemplo:

Vamos a poner un ejemplo de como hallar la probabilidad de un
suceso en un experimento donde los resultados son
equiprobables. Vamos a considerar una baraja de cartas
espanola estandar. La probabilidad de salir cada una de las
cartas es la misma, llamémosla p. Si sumamos todas las
probabilidades de los sucesos elementales, es decir, las 40
cartas, tendremos que la suma vale 40-p y que eso debe ser igual a 1. Por tanto, si 40-p = 1, cada carta tiene
la probabilidad de salir igual a p=1/40.

Si ahora queremos hallar la probabilidad de que al extraer una carta nos salga una figura de oros, basta
sumar las probabilidades de todos los sucesos elementales que forman ese suceso. En nuestro caso:
P(Obtener figura de oros)=P(Rey de oros)+P(Caballo de oros)+P(Sota de oros)= (1/40)+(1/40)+(1/40)=3/40

Como podemos ver, en el numerador tenemos la cantidad de cartas que corresponden al suceso pedido, es
decir, figura de oros, y en el denominador el nimero total de cartas. Esto nos lleva a la siguiente regla.

Importante


http://www.flickr.com/photos/19715789@N05/7971549198
http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/deed.es

En un experimento con resultados equiprobables, la probabilidad de un suceso es el cociente entre el
nimero de resultados favorables al suceso partido por el nimero de resultados posibles del
experimento, es decir, el nimero de sucesos elementales. Este resultado se conoce como Regla de

Laplace.

numero de casos favorables a 4
niirmero de casos posibles

Plde un suceso A)=

Ejemplo:
2

Si lanzamos un dado cubico, la probabilidad de obtener un multiplo de 3 seria E ya que hay dos sucesos

favorables (el 3 y el 6) frente a seis posibles (los resultados del espacio muestral, 1, 2, 3, 4, 5, 6).

Para afianzar los conceptos vistos hasta ahora y entender mejor la regla de Laplace te recomendamos que
visualices este video.

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/2XWejSaiwNE

Calculo de probabilidades

Video de Tuto mate alojado en Youtube

Caso practico

Tenemos un dado con 20 caras numeradas del 1 al 20 (cuya figura geométrica es el poligono regular
llamado icosaedro), lo lanzamos y nos fijamos en qué numero obtenemos. Queremos saber que
probabilidad hay de obtener un nimero que sea:

1. Multiplo de 5.
2. Mayor que 12.
3. Mayor que 4 y menor que 12.


https://www.youtube.com/embed/2XWejSaiwNE
https://www.youtube.com/watch?v=2XWejSaiwNE
https://www.youtube.com/watch?v=2XWejSaiwNE
http://www.nopuedocreer.com/quelohayaninventado/wp-content/images/2012/01/Critical-Hit-LED-D20-Die.gif

Hay cuatro posibilidades de obtener un multiplo de 5 que son: 5, 19, 15 y 20; luego la probabilidad
de este suceso es Plgbtener miultiple de 5)=55= % =0,20.

El suceso pedido es B={obtener nimero mayor que 12}={13,14,15,16,17,18,19,20} por ello su
probabilidad es F(gbtener mayoer gue 12)=2i=%=0,40-

El suceso C={mayor o igual que 5 y menor que 12}={5,6,7,8,9,10,11} luego P(CY= ;—D =0,35

Fijate que la probabilidad se da siempre como una fraccién simplificada o como un decimal con
dos cifras (no olvides redondear correctamente). Recuerda que la probabilidad siempre es un
numero comprendido entre ® y 1 por lo que su valor siempre serd "cero coma algo"”

Comprueba lo aprendido

En el siguiente enlace puedes practicar la aplicacién de la Regla de Laplace.

Regla de Laplace

Comprueba lo aprendido

Vamos a realizar el experimento de extraer una carta de una baraja espanola de 40 cartas. Calcula las
siguientes probabilidades y recuerda escribir el valor en forma decimal (con ,) y utilizando un maximo de
tres cifras decimales para no tener que redondear (no escribas O al final del decimal).

. La probabilidad de obtener un 5 es

. La probabilidad de obtener una figura es

. Si queremos obtener la sota de espada, la probabilidad es

Un nimero menor que 5 tiene una probabilidad de de salir.
. Hay una probabilidad de de obtener copas o bastos.

. Obtener una carta de oros o una figura tiene una probabilidad de

N o o wN R

. La probabilidad de obtener una carta de copas que no sea figura es

Los calculos que has debido de realizar son los siguientes:

1. Hay cuatros 5 en la baraja luego la probabilidad es 4/40 = §,1.

. Hay en total 12 figuras (tres por palo) su probabilidad es 12/40 = 0,3.

3. La sota de espadas es un suceso elemental, solo hay una carta y su probabilidad es 1/40 =
0,025.

4. Hay cuatro numeros menores que 5 en cada palo, en total hay 16 cartas con esa caracteristica,
luego la probabilidad es 16/40 = 0,4.

5. 10 cartas de bastos mas 10 de copas, en total hay 20 cartas que cumplen ese suceso, luego
su probabilidad es 20/40 = 0,5.

6. Hay 10 cartas de oros y 9 figuras que no sean de oro (no debemos contar dos veces las
figuras de oros), luego en total hay 19 cartas que compongan ese suceso y por tanto su
probabilidad es 19/20 = 0,475.

N



http://www.thatquiz.org/es/practice.html?probability

7. Hay 10 cartas de copas, si le quitamos las 3 que son figuras tendremos en total 7 cartas,
luego la probabilidad de este suceso es 7/40 = §,175.

@ Curiosidad

Seguro que en alguna ocasion has jugado a la loteria e incluso puedes que seas una persona aficionada
a otro tipo de sorteos como los de la ONCE. Normalmente, siempre vemos en los medios de
comunicacion las personas que han ganado un premio, pero no se entrevista a los miles que no han
conseguido nada. A veces no nos creemos la dificultad de que en un sorteo pueda tocarnos un premio,
sin embargo, en el siguiente video se ejemplifica esa dificultad de una manera muy clara.

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/BB5uABwbhbE

¢Cuantas probabilidades hay de que nos toque la Loteria?
Video de Europapress.es alojado en youtube

Q Para saber mas

Pierre Simon Laplace, matematico francés que vivid a caballo entre el siglo XVIII
y XIX fue quien organizd la teoria matematica de la probabilidad en su obra
Théorie analytique des probabilités. También trabajé otras ramas de las
matematicas, como la astronomia.

Es famosa la frase que le dio a Napoledn cuando éste le recriminaba por qué en
sus escritos de mecanica celeste no apareciera Dios. Laplace le contestd: "Sefior,
no he necesitado esa hipodtesis".

Pierre-Simon Laplace

Imagen en  wikimedia .. , . . ..
commons.Dominio Publico En el siguiente video tienes la primera parte del programa sobre la revolucion

francesa y las matematicas de la serie Universo Matematico de Antonio Pérez
Sanz. En esta parte se presentan datos biograficos de la vida de Laplace.

Enlace a recurso reproducible >> https:/www.youtube.com/embed/3FZUzd9ggqwo

Universo matematico 08
Video de jcgm3205 alojado en Youtube



https://www.youtube.com/embed/BB5uABwbhbE
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http://commons.wikimedia.org/wiki/Pierre_Simon_Marquis_de_Laplace
https://commons.wikimedia.org/wiki/Pierre_Simon_Marquis_de_Laplace
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https://youtu.be/3FZUzd9gqwo

3.3. Frecuencia relativa. Ley de los Grandes NUmeros

Alvaro se levantd y sacé una moneda de un baul. Se la tiré a
Manu y le dijo: "A ver qué te parece esto".

Manu cogié la moneda. Era un dolar bastante brillante. Manu lo
lanzo al aire y salid cruz.

- "¢Qué quieres que mire?"- dijo Manu.
- "Es una moneda trucada".

- "¢En serio? ¢Y siempre sale cruz?"- dijo mientras volvia a lanzar
la moneda.

Alvaro lanzando una moneda

- "No, no siempre, pero sale con mas frecuencia que en una
moneda normal”.

Imagen en Pixabay. Licencia CC

- "¢Y con qué probabilidad sale cruz?"

- "Pues no lo sé" - dijo Alvaro- "Pero podriamos calcularlo, ;no?".

Hicieron diez lanzamientos y obtuvieron 6 cruces y 4 caras.

- "Si sale cruz con una frecuencia de 6 de cada 10, la probabilidad es 0,60"- dijo Alvaro.

- "No estoy seguro... creo que deberiamos hacer mas tiradas".

Importante

La frecuencia absoluta (fj) de un suceso es el nimero de veces que ocurre.

La frecuencia relativa (h;) de un suceso es la proporcién de veces que ocurre. La obtenemos dividiendo
la frecuencia absoluta entre el numero total N.

Ejemplo:

Manu y Alvaro siguieron lanzando la moneda y apuntaron los resultados, de forma que obtuvieron los
siguientes resultados:
Si representamos estos datos, veremos que la Frecuencia Relativa se va acercando al valor 8,75.

Frecuencia Relativa


https://pixy.org/4302409/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

0.8

0.6
04|
0.2
I
100 200 300 400 500
"Sale Cruz"
N° Frec. Frec.
tiradas abs. relat.
N f; hi=fi/N
10 6 0,6
25 18 0,72
50 39 0,78
75 58 0,773
100 76 0,76
200 151 0,755
500 376 0,752

Importante

Numero de tiradas



La Ley de los Grandes Nimeros nos dice que si realizamos un experimento aleatorio reiteradamente, la
frecuencia relativa de un suceso se ird aproximando al valor de la Probabilidad de dicho suceso. Cuanto
mayor sea el nimero de repeticiones, mejor serd la aproximacion a la probabilidad que buscamos.

Comprueba lo aprendido

Para comprobar si un dado tetraédrico esta trucado, vamos a
comprobar si todas las caras del dado tienen la misma
probabilidad de salir. Usando la Ley de los Grandes Numeros
veamos que ocurre con la frecuencia relativa, cuando aumentamos
el nimero de tiradas.

Imagen de Clker-Free-Vector
en Pixabay. Pixabay License

Completa los espacios en blanco con la cifra decimal que corresponda. Utiliza todos los decimales
necesarios en cada caso.

Ndmero de la cara
1 2 3 4
Tiradas fi hi fi hi fi hi fi hi
N=100 27 | 27/100=0,27 | 25 25 23
N=500 145 |145/500=0,29 | 110 128 0,234
N=1000 | 298 0,298 203 248 251
N=10000 | 3003 90,3003 1997 0,2501 2499

a) ¢Todas las caras tienen la misma probabilidad de salir?, es decir, ;crees que el dado estd trucado?
(responde si/no)

b) Si jugaras con este dado a qué cara apostarias? A la cara nimero

c) Con los datos que tenemos, ¢podemos decir que la probabilidad de que salga el 4 es de 0,257
(responde si/no)



https://pixabay.com/es/vectors/tri%C3%A1ngulo-dados-forma-juego-47852/
https://pixabay.com/es/service/license/

4. Tablas de contingencia

Seguro que ya sabes calcular las probabilidades de muchos sucesos aleatorios, ya podrias decidir entre
distintas opciones que te propusieran, calculando las probabilidades de que ocurran los distintos sucesos.
Estad claro que si tienes una bolsa con una serie de bolas que sabes cudles son, es facil calcular cudl es la
probabilidad tedrica de que salga una bola de cualquier color, pero el problema es que en la vida corriente
no es facil conocer cudl es la probabilidad de que ocurra un suceso, por ejemplo, la probabilidad de que
elegido un recién nacido en un gran hospital, sea nifia o nifo.

Muchas veces la probabilidad de que ocurra un suceso se hace coincidir con su frecuencia relativa. Por
ejemplo, antes hemos hablado del porcentaje de personas que leian El Pais en una determinada ciudad, lo
logico es suponer que si elegimos una persona al azar, la probabilidad de que esa persona lea el periddico
coincide con su proporciéon, como hemos hecho en el caso anterior. Por eso, cuando no sabemos
exactamente la probabilidad de un suceso, la sustituimos por la frecuencia relativa de cualquier estudio que
conozcamos.

A veces esos estudios estadisticos vienen referidos a dos variables distintas y estan distribuidos en una
tabla.

Importante

En las Ciencias Sociales es muy corriente presentar datos de un estudio estadistico referidos a dos
variables mediante una tabla de doble entrada llamada tabla de contingencia en la que se distribuyen
los valores de cada variable mediante filas y columnas. Suele ser muy utilizadas cuando se trabajan con
poblaciones en estudios sanitarios, econdmicos, industriales, etc.

A partir de esa tabla es muy facil calcular la probabilidad de que ocurra cualquier suceso.

Caso practico

Vamos a ponerte un ejemplo de nuestra relacion cotidiana. Podemos estudiar el nimero de personas
que estan matriculadas en Educacidén a Distancia, en Secundaria y en Bachillerato, separandolas por
hombres y mujeres. Tras redondear los datos, obtenemos la siguiente tabla.

Hombre Mujeres Totales
Secundaria 180 260 440
Bachillerato 190 220 410
Totales 370 480 850

A partir de esa tabla es muy facil calcular probabilidades, vedmoslo en el siguiente ejercicio.

Si elegimos un alumno al azar entre los matriculados en la secundaria y bachillerato a distancia cual
seria la probabilidad de que fuera:



1. Mujer.

2. Estudiante de Bachillerato.
3. Un alumno de Secundaria.
4. Una alumna de Bachillerato.

nlmero de mujeres _i_056
nimere iolal de mailriculades™ 850 %7

[ )

1. Plmujeri=

nimero lolal mailriculados — 850

2. P(bachillerato) = almere esiudianies bachillerale 410 0,48

atimere alumnos sequndaria_m_o 21
nimere iolal mailriculados — -

3. Plalumno secundaria)= 850

4. Plalumna bachillerato)="imerealumpas bachilleralo 230 9

Comprueba lo aprendido

¢(Recuerdas a Mercedes, la estadistica que conociste en la Unidad 5? Pues Mercedes ha estado
haciendo un estudio para ver si en los clientes de restaurante influye el hecho de ser fumador o no a la
hora de elegir carne o pescado. Ha realizado una tabla del estudio, pero cuando le hemos echado un
vistazo, aun no la habia terminado de rellenar. Lo primero que debes hacer es rellenar la tabla siguiente:

Fumador | No fumador | Total

Carne 35
Pescado 87 135
Total 250

Si elegimos una persona al azar de las que se han entrevistado, responde las siguientes cuestiones
redondeando a dos cifras decimales:

1. La probabilidad de que sea fumador es

2. Hay una probabilidad de de que sea aficionado a la carne.
3. Puede ser aficionado al pescado y no fumador con una probabilidad de
4. La probabilidad de que le guste la carne y fumar es de

La tabla completamente rellena ha debido quedar como:

Fumador No Total
fumador

Carne 35 80 115

Pescado 48 87 135




|Total | 83 | 167

|25®|

1. P(fumador) = 5=0,33
2. Plelzge carne)= ﬁ =0,46

3. P(pescade ¥ ma fumadofr‘):%:U,BS

4. P(fumador v carne)=555=0,14

Reflexiona

En una determinada fabrica tienen tres maquinas A, B y C dedicadas a la fabricacion de memorias
externas USB. Periddicamente se realiza un estudio para ver el nimero de elementos defectuosos que
fabrica cada una de las maquinas. Sabemos que del total de 1950 pendrive no defectuosos, 375
provienen de la maquina A, que ha fabricado en total 420 de las piezas estudiadas y 360 no
defectuosos provienen de los 410 fabricados por la maquina C. Ademas la maquina B ha fabricado 55
piezas defectuosas de las estudiadas. Escribe una tabla de contingencia donde se relacionen las tres
maquinas con el hecho de que las piezas sean o no defectuosas. Si elegimos una pieza al azar, entre las

estudiadas, ¢cudl es la probabilidad de que?

1. La haya fabricado la maquina B.

2. Sea una de las defectuosas fabricada por la maquina A.
3. Sea una pieza defectuosa.

4. La haya fabricado la maquina C y no sea defectuosa.

La tabla completa seria:

MAqui .. ..
aquina |Maquina |Maquina Totales
A B C
Pieza 45 55 50 150

defectuosa
No defectuosa 375 315 360 1050
Totales 420 370 410 1200

FPlmaquina B]:%:U,Bl
P(defectuosa de A)=133=0,04
P(defectﬁosa)Z%ZO,IS

Plno defectucsa de C):%:D,S

Para saber mas




La combinatoria estudia las diferentes formas en que se puede agrupar u ordenar un conjunto de
elementos siguiendo unas pautas. Entre las técnicas de recuento que podemos utilizar para llevar a
cabo nuestra labor se encuentran las tablas de contingencia que acabamos de ver y los diagramas de
arbol que estudiaremos en el siguiente tema. Pero ademas existen otras técnicas que puedes ver
pulsando sobre el siguiente recurso, elaborado por Ildefonso Aranda y Paco Cuenca.

SIN
Repeticién

CON Repeticién

VARIACIONES

PERMUTACIONES

COMBINACIONES C n p

Recurso de Ildefonso Aranda y Paco Cuenca alojado en Agrega.



http://agrega.juntadeandalucia.es//repositorio/04042013/b7/es-an_2013040412_9100540/combinatoria/index.html
http://www.juntadeandalucia.es/educacion/portalaverroes/contenidosdigitales/contenido/ndoiand-20071002-0013-combinatoria-tecnicas-de-recuento

Resumen

Importante

Llamaremos experiencia o experimento determinista aquel que en las mismas condiciones da lugar al
mismo resultado, es decir, antes de realizarlo sabemos qué resultados vamos a obtener. Por ejemplo, el
tiempo que tarda en llenarse la cisterna de nuestro cuarto de bafio.

Se llama experimento aleatorio al que en igualdad de condiciones da resultados diferentes en cada
realizacién del experimento, es decir, antes de realizar el experimento no sabemos a ciencia cierta qué
es lo que vamos a obtener. Si sacamos a oscuras de nuestro cajén de calcetines un par cualquiera, no
sabemos qué color podremos obtener (a menos, claro estd, que tengamos todos los calcetines
exactamente del mismo color).

Importante

Se llama suceso elemental a cada uno de los resultados posibles de un experimento aleatorio.

Recibe el nombre de espacio muestral el conjunto formado por todos los resultados de un experimento
aleatorio, es decir, por todos los sucesos elementales

Se llama suceso compuesto, o simplemente suceso, a cualquier subconjunto del espacio muestral, es
decir, a un grupo de sucesos elementales.

Se llama suceso seguro aquel que se cumple siempre. Esta formado por todos los resultados posibles,
por ello coincide con el espacio muestral. Se llama suceso imposible al que no ocurre nunca, es decir,
no esta formado por ninguna solucidén del espacio muestral. Suele representarse por el simbolo ¢ que
representa al conjunto vacio.

Importante

Los sucesos suelen denotarse con letras mayusculas, dando prioridad a aquellas que estén relacionadas
con la propia definicién del suceso. Por ejemplo, si hablamos del suceso "Sacar un numero par",
podemos denotarlo por P. Los sucesos los podemos representar utilizando diagramas de Venn :

(En este diagrama A y B son dos sucesos, y el rectangulo E representa el espacio muestral).

E



http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_Venn

Diagrama de Venn
Imagen de elaboracion propia

Importante

Dos sucesos se llaman compatibles si pueden suceder a la vez, es decir, hay algln suceso elemental
que corresponda a los dos sucesos. En caso contrario, cuando no pueden darse a la vez, se llaman
incompatibles.

Por ejemplo, es incompatible en un partido de futbol el suceso de que el equipo que juega en casa gane
con el suceso de que el mismo equipo pierda. Pero si es compatible que el equipo que juega en casa no
gane con el suceso de que no pierda, pues estos dos sucesos incluyen el suceso comun empatar dentro
de sus conjuntos.

Importante

Dado un suceso cualquiera A se llama suceso contrario de A al que se verifica siempre que no se
verifique A, es decir, el que estd formado por todos los sucesos elementales que no estan en A. Al
contrario de un suceso se le representa de diversas formas, segun los apuntes que veamos, unas veces
como A, otras como AS, pero nosotros utilizaremos la notacién que suele ser mas aceptada. Asi
nosotros representaremos el contrario de A como 4.

E

Imagen de elaboracion propia

Importante

Se define la unién de dos sucesos A y B como un nuevo suceso que ocurre cuando sucede A o B, o
ambos sucesos. Se representa por A Ll B y estd formado por todos los sucesos elementales que
pertenecen a A, a B o a ambos.



Imagen de elaboracién propia

Se define la interseccién de dos sucesos Ay B como un nuevo suceso que solo ocurre cuando ocurren a
la vez Ay B. Se representa por A1 By esta formado por los elementos comunes a ambos sucesos.

- ANB

Imagen de elaboracion propia

Importante

Para cada suceso A, perteneciente a un espacio muestral E, se define la probabilidad de A, simbolizada
por P(A), como un ndmero que cumple los siguientes axiomas:

1. La probabilidad de cualquier suceso, es siempre mayor o igual que cero: P(A)20
2. La probabilidad del espacio muestral es 1: P(E)=1

3. Si tenemos un conjunto de sucesos incompatibles entre si, entonces la probabilidad de la unién es
igual a la suma de las probabilidades. En el caso conjuntos de dos y tres sucesos se expresaria asi:

Si tenemos dos sucesos A, B incompatibles (ANB=@) entonces se cumple que P(AUB)= P(A)+ P(B)

Si tenemos tres sucesos A, B, C, incompatibles dos a dos (ANB=@, ANC=0,BNC=Q) entonces se cumple
que P(AUBUC)= P(A)+ P(B)+ P(C)

Por lo tanto la probabilidad de un suceso serd un nimero comprendido entre ® y 1 que mide la mayor o
menor posibilidad de que ocurra dicho suceso. Cuanto mas cerca de 1 es mas probable que ocurra,
cuanto mas cerca de ® mas dificil.

Importante



Se llaman sucesos equiprobables aquellos que tienen la misma probabilidad de suceder. Por ejemplo,
en una moneda no trucada, los sucesos salir cara y salir cruz tienen las mismas posibilidades de ocurrir.
De la misma manera, en una baraja normal de cartas, si extraemos una al azar, cualquiera de las cartas
tiene la misma posibilidad de salir.

Importante

En un experimento con resultados equiprobables, la probabilidad de un suceso es el cociente entre el
nimero de resultados favorables al suceso partido por el nimero de resultados posibles del
experimento, es decir, el nimero de sucesos elementales. Este resultado se conoce como Regla de
Laplace.

numero de casos favorables a 4

Plde un suceso A)=

nimmerce de casos posibles

Importante

La frecuencia absoluta (f;) de un suceso es el nimero de veces que ocurre.

La frecuencia relativa (h;) de un suceso es la proporcién de veces que ocurre. La obtenemos dividiendo
la frecuencia absoluta entre el numero total N.

Importante

La Ley de los Grandes Numeros nos dice que si realizamos un experimento aleatorio reiteradamente, la
frecuencia relativa de un suceso se ird aproximando al valor de la Probabilidad de dicho suceso. Cuanto
mayor sea el nimero de repeticiones, mejor serd la aproximacion a la probabilidad que buscamos.

Importante

En las Ciencias Sociales es muy corriente presentar datos de un estudio estadistico referidos a dos
variables mediante una tabla de doble entrada llamada tabla de contingencia en la que se distribuyen
los valores de cada variable mediante filas y columnas. Suele ser muy utilizadas cuando se trabajan con
poblaciones en estudios sanitarios, econdmicos, industriales, etc.

A partir de esa tabla es muy féacil calcular la probabilidad de que ocurra cualquier suceso.




