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Tema 6 Probabilidad

0.-Introduccidn

La probabilidad de un suceso es un numero, comprendido entre 0 y
1, que indica las posibilidades que tiene de verificarse cuando se
realiza un experimento aleatorio.

1. Tipos de experimentos
1.1. Experimentos deterministas

Son los experimentos de los que podemos predecir el resultado antes de que se

realicen.
Ejemplo
Si dejamos caer una piedra desde una ventana sabemos, sin lugar a dudas, que la

pelota bajara.
1.2. Experimentos aleatorios
Son aquellos en los que no se puede predecir el resultado, ya que éste depende

del azar.
Ejemplos
Si lanzamos una moneda no sabemos de antemano si saldra cara o cruz.

2. Teoria de probabilidades
La teoria de probabilidades se ocupa de asignar un cierto numero a cada posible

resultado que pueda ocurrir en un experimento aleatorio, con el fin de cuantificar
dichos resultados y saber si un suceso es mas probable que otro. Con este fin,

introduciremos algunas definiciones:

Suceso: es cada uno de los resultados posibles de una experiencia aleatoria.

Por ejemplo:

- En la experiencia aleatoria “lanzar una moneda”, un suceso es “salir cara”.

Espacio muestral: es el conjunto de todos los posibles resultados de una

experiencia aleatoria, lo representaremos por E (o bien por la letra griega Q).
Por ejemplo:

- En la experiencia aleatoria “lanzar una moneda”, el espacio muestral es
E={C, X}.
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Suceso aleatorio es cualquier subconjunto del espacio muestral. Por ejemplo,

sucesos aleatorios al experimento “lanzar un dado” serian:
- salir par: ya que {2,4,6} - {1,2,3,4,5,6}
. obtener mdltiplo de 3: al ser 13,6} = {1,2,3,4,5,6}

Ejemplo Una bolsa contiene bolas blancas y negras. Se extraen sucesivamente
tres bolas. Calcular:

1. El espacio muestral: podemos obtenerlo utilizando un diagrama de arbol

12 EXTRACCION . 22 EXTRACCION . 32 EXTRACCION
: BLANCA = (B.B.B)
BLANCA <
. NEGRA —— (B,B.N)

BLAMCA
BLANCA —— (B.N.B}

NEGRA <
_ NEGRA —— (B.M.N)
' BLANCA —— (N,B.B)

BLANCA <
: NEGRA —— (N.B.N)
BLANCA ——  (N,N,B)

NEGRA <
: MEGRA ——  [MN,MN,N)
Resultando:

E= { (b,b,b) ; (b,b,n) ; (b,n,b) ; (b,n,n) ; (n,b,b) ; (n,b,n) ; (n,n,b) ; (n,n,n) }

MEGRA

2. El suceso A = {extraer tres bolas del mismo color}.
B = {(b,b,b); (n, n,n)}

3. El suceso A = {extraer al menos una bola blanca}.
B= {(b,b,b); (b,b,n); (b,n,b); (n,b,b); (b,n,n); (n,b,n); (n,n ,b)}

4. El suceso A = {extraer una sola bola negra}.
A ={(b,b,n); (b,n,b); (n,b,b)}
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Ejercicios
1. Enuna urna hay 2 bolas blancas y 3 negras. Escribe el espacio muestral
asociado a los experimentos: a) extraer una bola, b) extraer dos bolas.

Si llamamos B=Sale blanca y N=Sale negra, sera:

a) E={B,N}

b) E={(B,B).(B.N),(N,B),(N.N)}

2. Se sacan dos bolas de una urna que se compone de una bola
blanca, otra roja, otra verde y otra negra. Escribir el espacio
muestral cuando:

a.-La primera bola se devuelve a la urna antes de sacar la

segunda.
E = {BB, BR, BV, BN, RB, RR, RV, RN, VB, VR, VV, VN, NB,
NR, NV, NN}

b.-La primera bola no se devuelve
E = { BR, BV, BN, RB, RV, RN, VB, VR, VN, NB, NR, NV}

3. Tipos de sucesos

3.1. Suceso elemental.- es cada uno de los elementos que forman parte del espacio muestral.
Por ejemplo al tirar un dado un suceso elemental es sacar 5.

3.2. Suceso compuesto.- es cualquier subconjunto del espacio muestral.
Por ejemplo al tirar un dado un suceso seria que saliera par, otro, obtener multiplo de 3.

3.3. Suceso sequro, E.- estd formado por todos los posibles resultados (es decir, por el
espacio muestral).
Por ejemplo al tirar un dado un dado obtener una puntuacion que sea menor que 7.

3.4. Suceso imposible, , @ .-es el que no tiene ningln elemento.

Por ejemplo al tirar un dado obtener una puntuacién igual a 7.
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3.5. Sucesos compatibles.- Dos sucesos, A y B, son compatibles cuando tienen algln
suceso elemental comun.

Si A es sacar puntuacion par al tirar un dado y B es obtener multiplo de 3, A 'y B son
compatibles porque el 6 es un suceso elemental comun.

3.6. Sucesos_incompatibles.- Dos sucesos, A y B, son incompatibles cuando no tienen
ningun elemento en comun.

Si A es sacar puntuacion par al tirar un dado y B es obtener multiplo de 5, A 'y B son
incompatibles.

3.7._Sucesos independientes.- Dos sucesos, A y B, son independientes cuando la
probabilidad de que suceda A no se ve afectada porque haya sucedido o no B.
Al lazar dos dados los resultados son independientes.

3.8. Sucesos dependientes.- Dos sucesos, A y B, son dependientes cuando la probabilidad
de que suceda A se ve afectada porque haya sucedido o no B.
Extraer dos cartas de una baraja, sin reposicion, son sucesos dependientes.

3.9. Suceso contrario.- El suceso contrario a A es otro suceso que se realiza cuando no se
realiza A., Se denota por 4.
Son sucesos contrarios sacar par e impar al lanzar un dado.

Ejemplo.-

En los siguientes ejemplos utilizaremos una baraja espafiola, es decir, una baraja de 40 cartas
Experimento: “sacar una carta de una baraja espariola”;

Espacio muestral serd: E ={las 40 cartas de la baraja}

Suceso: “salir el as de bastos”
Es un suceso es elemental, ya que incluye a un tnico elemento del espacio muestral.

Suceso A: “salir el as de oros o la sota de bastos”
Suceso B: “salir un as”
Suceso C: “salir una carta de copas”

Los tres sucesos son compuestos, ya que todos constan de mas de un elemento del espacio
muestral.

Los sucesos A y B son compatibles
Los sucesos B y C son compatibles
Los sucesos A y C son incompatibles

El suceso contrario al suceso B sera “no salir un as”, y se denotara de la forma: B
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El suceso contrario del suceso C es: C = “no salir una carta de copas’.;

Suceso sequro es: “cualquier carta”;

Suceso imposible es: “ninguna carta”

Experimento: realizar una extraccion de la baraja, anotar el resultado y volver a introducir
la carta en la baraja, realizar entonces una segunda extraccion y anotar el resultado. En este
caso el espacio muestral estd formado por parejas de cartas.

Suceso A: “salir el as de bastos en la primera extraccion”

Suceso B: “salir el as de bastos en la segunda extraccion”

Los sucesos A y B son independientes

Experimento: realizar una extraccion de la baraja, y a continuacion realizar una segunda
extraccion y anotar el resultado de ambas. En este caso el espacio muestral esta formado por

parejas de cartas, pero notar que los dos elementos de la pareja deben ser distintos.

Suceso A: “salir el as de bastos en la primera extraccion”
Suceso B: “salir el as de bastos en la segunda extraccion”

Los sucesos son dependientes, ya que si ocurre A, es decir, sale el as de bastos en la primera
extraccion, no puede ocurrir el suceso B

3.- Espacio de sucesos

Espacio de sucesos, S, es el conjunto de todos los sucesos aleatorios.
Si tiramos una moneda el espacio se sucesos esta formado por:
S={, {C}, {X}, {C.X}}.

Si E tiene un numero finito de elementos, n, de elementos el nUmero de sucesos
de E es 2n.

Ejemplo
Tenemos tres bolas, una roja, otra verde y una azul.

Espacio muestral E= {R, V, A}

El espacio de sucesos S= 2°=8 S={(R), (V),(A), RV A), (RV), (RA), (VA), (D)}
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4 .- Unién de sucesos

La union de sucesos, A U B, es el suceso formado por todos los elementos de Ay
de B.

Es decir, el suceso A U B se verifica cuando ocurre uno de los dos, A o B, 0 ambos.
A U B se lee como "A o B".

Ejemplo

Consideramos el experimento que consiste en lanzar un dado, si A = "sacar

par"y B = "sacar multiplo de 3". Calcular A U B.

A=1{2 4,6
B = {3, 6}
AUB=1{2, 3,4, 6}
A B

5.1. Propiedades de la unién de sucesos
A.- Conmutativa

AUB=BLUlUA

B.- Asociativa

AuU(BUCG=(AUB)UC
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A A
@ @
C
(AUB)UC AU(BUCQ)

Q'

C.- Idempotente
AllJA=A

D.- Simplificacién
AUANB)=A

i
5
o

AU (AN B) =

E.- Distributiva
AUMBNIO=AUBN(ALU C)
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O @

BNC ——= AU(BﬂC)\

AUB

—

ﬁ

(AUB)N(AUCQ)

F.- Elemento neutro
AUG=A

G.- Absorcion
AUE=A SiE€A

6. Interseccion de sucesos
La interseccion de sucesos, A N B, es el suceso formado por todos los

elementos que son, a la vez, de Ay B.

Es decir, el suceso A B se verifica cuando ocurren simultdneamente Ay B.
A nBseleecomo"Ay B".

Ejemplo

Consideramos el experimento que consiste en lanzar un dado, si A = "sacar
par"y B = "sacar multiplo de 3". Calcular A n B.

A={2, 4,6}

B = {3, 6}
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A nB = {3}
A B

6.1. Propiedades de lainterseccion de sucesos

Conmutativa
AnB=BnA

Asociativa

AnBno=GnBnc

@.;

AﬁB—ﬁ
e N w o T e /_—‘\
{/ ‘ \} (\ (AnB)n/C g g Ai(BnC)\\o
>4
N i i e
S //
c T
Idempotente
ANA=A

Simplificacion
An(AuUuB)=A
o ,\
A . .

AUB AN{AuUB)

Distributiva

ANBUO=(ANBUMGNLG
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= AN(BUC)

B
R oo =i

i i
+ -

\ Jane

\

(ANB)UANC)

Elemento neutro
ANS=A

Absorcién

ANE=A SIiEeA

7. Diferencia de sucesos

La diferencia de sucesos, A - B, es el suceso formado por todos los elementos

de A que no son de B.

Es decir, la diferencia de los sucesos Ay B se verifica cuando lo hace A y no B.

A - B se lee como "A menos B".

Ejemplo

Consideramos el experimento que consiste en lanzar un dado, si A = "sacar par"y

B = "sacar multiplo de 3". Calcular A - B.

A=1{2, 4,6)
B = {3, 6}
A-B={2 4
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A B

8. Sucesos contrarios

El suceso A = E - A se llama suceso contrario o complementario de A.
Es decir, se verifica siempre y cuando no se verifique A.
Ejemplo

Consideramos el experimento que consiste en lanzar un dado, si A = "sacar par".

Calcular A
A={2, 4,6}
A={1, 3, 5}
E
A 3
1
5

8.1. Propiedades

A-B=ANB
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AUB




Aula de Miguelturra Médulo 4

Ambito Cientifico-Tecnolégico

B ANB

ANB

m
> |
C
|

9. Axiomas y Propiedades de la probabilidad
9.1. Axiomas de la probabilidad

1. La probabilidad es positiva y menor o igual que 1.
0<spA)=s1

2. La probabilidad del suceso seguro es 1.
p(E)=1

3. Si Ay B son incompatibles, es decir A n B = @ entonces:
P (AUB) = p(A) + p(B)

9.2. Propiedades de la probabilidad

1 La suma de las probabilidades de un suceso y su contrario vale 1, por tanto la

probabilidad del suceso contrario es:
P(A)=1-p(A)

2 Probabilidad del suceso imposible es cero.

2)=0
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3 La probabilidad de la unién de dos sucesos es la suma de sus probabilidades

restandole la probabilidad de su interseccion.

P(ALIB)=p(A)+p(B)-p(ANB)

4 Si un suceso esta incluido en otro, su probabilidad es menor o igual a la de éste.

Si AcB,entonces p{A)<p(B)
5 Si A1, A2, ..., Akson incompatibles dos a dos entonces:
P(A U A U---U A = p(A ) +P(A; ) +---+D(Ay)

6 Si el espacio muestral E es finito y un suceso es S = {x1, x2, ..., xn} entonces:

P(S)=p0x, )+ p(X,)+-- -+ p(x,)

10. Regla de Laplace

En un experimento aleatorio se pueden dar dos situaciones:

- Que conozcamos de antemano, o a priori, los resultados que pueden darse: por
ejemplo en al caso del lanzamiento de una moneda, experimento en el que solo
puede obtenerse cara o cruz. En estos casos se dice que la asignacion de

probabilidades se realiza “a priori”.

- Que desconozcamos a priori los resultados que pueden darse: por ejemplo, en el
experimento “contar los coches que echan gasolina en una determinada estacion
de servicio de 9 a 10 de la manana”, evidentemente no sabemos de antemano
cuantos valores pueden darse ya que pueden ser tres coches, cuatro o treinta.
Para asignar probabilidades en estos experimentos es preciso tomar muchos

datos, diciéndose que la asignacion de probabilidades se realiza a posteriori.

En este nos referiremos a la asignacion de probabilidades “a priori”
Regla de Laplace

Si realizamos un experimento aleatorio en el que hay n sucesos
elementales, todos igualmente probables, equiprobables, entonces si A es un

suceso, la probabilidad de que ocurra el suceso A es:
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numero de casos favorables a A
numero de casos posibles

P(A)=

Ejemplos

Hallar la probabilidad de que al lanzar dos monedas al aire salgan dos caras.
Casos posibles: {cc, cx, xc, xx}.

Casos favorables: 1.

P (2 t:aras) = %

11. Probabilidad de la unién de sucesos
Probabilidad de la unién de sucesos incompatibles:

La probabilidad de la unién de sucesos incompatibles, es decir tales que ANB = G,

es la suma de las probabilidades.
p(AUB) = p(A) *+ p(B)
Ejemplo: Calcular la probabilidad de obtener un 2 6 un 5 al lanzar un dado.

1.1 2 1
PRUS)I=5*6"6"3

Probabilidad de la unién de sucesos compatibles:
La probabilidad de la unién de sucesos compatibles, es decir tales que ANB *J ,

es la suma de las probabilidades menos la probabilidad del suceso interseccion:
p(AuB) = p(A) + p(B) = p(AnB)
Ademas la probabilidad de la unién de tres sucesos es:

P(AUBUC) = p(A) + p(B) *+ p(C) = p(AnB) = p(AnC) = p(BNC) +

p(AnBNC)
Ejemplo: Calcular la probabilidad de obtener un multiplo de 2 6 un 6 al lanzar un
dado.
3.1 1 3 1
p(iuﬁ =t o=
) 6 6 6 6 2

12. Diagramas de arbol
Para la construccion de un diagrama en arbol se partira poniendo una

rama para cada una de las posibilidades, acompafada de su probabilidad.
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En el final de cada rama parcial se constituye a su vez, un nudo del cual parten

nuevas ramas, segun las posibilidades del siguiente paso, salvo si el nudo

representa un posible final del experimento (nudo final).

Hay que tener en cuenta: que la suma de probabilidades de las ramas de cada

nudo ha de dar 1.

Ejemplos

Una clase consta de seis nifias y 10 nifios. Si se escoge un comité de tres al azar,

hallar la probabilidad de:

1. Seleccionar tres nifos.

2. Seleccionar exactamente dos nifios y una nifia.

3. Seleccionar exactamente dos nifias y un nifio.

4. Seleccionar tres nifas.

8/14 __ nino
nifio < -
9/15 6/14~ hina
hino
10/16 6/15 N % hino
hina
5/14 nina
9/14__ nino
nino <
6/16 10/15 5/14 hina
hina

hina <
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Podemos ahora contestar a los diferentes apartados:
1 (3 nifios) =%—.— = 0.214

2 p(2nmosyunanma}—£i£ Eii+£Ei—£}'4‘82

16 1514 161514 1615 14

10 6 6 10 5 o6 5 10
3 :-(anasyunnmo)———— +— -+ _—=0.268

161514 16 1514 16 15 14

4 ‘tres nifias) = % 24 ™ = 0.0357



