PROBABILIDADE
1) EXPERIMENTO ALEATORIO. ESPACIO MOSTRAL ASOCTIADO.

I 1.1 ! Concepto de experimento aleatorio : aqueles experimentos que 6 repetilos en andlogas

condiciéns non se pode predecir o resultado en cada nova proba ou realizacion.

S Exemplos:
Lanzar unha moeda e anotar o resultado da cara superior ( cara ou cruz )
Extraer unha carta dunha baralla

Experimento determinista : 6 repetilos en analogas condiciéns producen sempre 0 mesmo

resultado

S Exemplos:
Tirar unha pedra no vacio e medir a aceleracion da caida
Medir a lonxitude dunha circunferencia de radio 5

1.2 |Espacio mostral. Suceso elemental

Espacio mostral: conxunto de tédolos posibles resultados dun experimento aleatorio ( tamén

universo ou colectivo) , denotase normalmente por E

Suceso elemental . cada un dos posibles resultados dun experimento aleatorio, cada un dos

elementos que forman o espacio mostral.

S Exemplo :

Lanzar un dado e anotar o resultado da cara superior. E = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Sucesos elementais: {1}, {2},

{3}, {4}, {5}, {6}

S Exemplo :
Lanzar unha moeda e anotar o resultado da cara superior, cara ( C) ou cruz ( +).
E={C, +} Sucesos elementais : {C}— “sae cara”, {+}— “sae cruz”

S Exemplo :
Lanzar tres moedas e anotar o resultado das caras superiores.

E = {CCC, CC+, C+C, +CC, C++, ++C, +++}. Sucesos elementais : {CCC}— “1?, 2°, e 3* cara”

{CC+}— “1* cara, 2° cara, 3* cruz”. {C+C}, {+CC}.........
Para construi-lo espacio mostral podemos usar un

12moeda 22 moeda 32 moeda

diagrama en drbore . <: Cc  ccc
C + CC+
<: C C+C
+
+ C++
+ +C+
+
C ++C
+ <:
+ +++
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1.3 I.Sucesos aleatorios dun experimento aleatorio: cada un dos subconxuntos do espacio mostral
spacio de sucesos : conxunto de tédolos posibles sucesos dun experimento aleatorio ( S)

Un suceso A se realiza ou se verifica cando 0 realizar unha proba do experimento aleatorio

conseguimos como resultado un dos puntos mostrais ou elementos que forman A. Suceso

imposible : o que nunca se realiza ( J ). Suceso seguro (ou certo): o que se realiza

sempre, formado por tédolos resultados posibles , coincide co espacio mostral E. Suceso

contrario ou complementario dun suceso A : o que se verifica cando non se verifica A (A ).

Suceso composto : formado por mais dun punto mostral.

S Exemplo:
Lanzar unha moeda e anota-lo resultado da cara superior: E = {C,+}. Sucesos : {+} {C}, &— suceso
imposible “non sae cara € non sae cruz”.{C +}— “sae cara OU sae cruz”, seria suceso seguro. O espacio de

sucesos : S ={J, {C}, {+}, {C, +}}

S Exemplo :
Lanzar un dado e anota-lo resultado da cara superior. E = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

s = {{1}, {23, {3}, {4}, {5}, {6}, {1.2}. {13}, {14}, {15}, {16}, {2.3}, {24}, {25}, {26},
{3.4}, {3.5}, {36}, {4.5}, {4.6}, {5.6} {1.2,3}, {1,2.4}, {1,2,5}, {1,2,6}, {1.3.4},
{1,3,5}.{1,3,6}, {1,4,5}, {1.4,6}, {1.5,6}, {2,3,4}, {2,3,5}, {2.3,6}, {245}, {2,4,6},
{2,5,6}.{3.4,5}, {3.4,6}, {3,5,6}, {4,5,6}, {1,2,3,4}, {1,2,3,5}, {1,2,3,6}, {1,2.4,5},
{1.2,4,6},{1,2,5,6}, {1,345}, {1,3,4,6} {1,356} {1.4,5,6} {2,3,4,5}, {2,3,4,6},
{2,35,6},{2,4,5,6}, {3.4,5,6}, {1,2,34,5}, {1,2,3,4,6}, {1,2,3,5,6}, {1,2,4,5,6},

{1,3,4,5,6}{2,3,4,5,6}, {1,2,3,4,5,6}, & }
e O nimero de elementos de S é 2 " onde n é o nimero de elementos do espacio mostral E. En xeral o
ndmero de subconxuntos dun conxunto de n elementos é 2 "
e O complementario do suceso imposible é o suceso seguro : @ =E

e O complementario do suceso seguro é o suceso imposible : E = &

e Suceso seguro E={1, 2, 3,4, 5,6} “sae 1, ou 2, ou 3, ou 4, ou, 5 ou, 6”

e O suceso imposible poderia estar representado por “ non sae 1, e, non sae 2, e, non sae 3, e, non sae 4,
e, Non sae 5, e, non sae 6”, ¢ 0 mesmo que : “non sae 1, nin 2, nin 3, nin 4, nin 5, nin 6”

e Sucesos elementais : {1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}

e Se sae 1, ou 2, ou 3 verificase o suceso {1,2,3}. Se sae un 4 non se verifica o suceso {1,2,3}, pero si o
suceso {4,5,6}— “sae 4 ou 5 ou 6”

e Sucesos compostos : {1,2}, {2,3,5,6},........

e “Sae nimero par’— A = {2, 4, 6}, o seu complementario A = {1, 3, 5}—“sae nimero impar”
* “Sae multiplo de tres”— B = {3, 6}, 0 seu complementario B = {1, 2, 4, 5}— “non sae

multiplo de tres”
e Outros sucesos : “sae nN° primo”— D = {2, 3, 5}. “Sae multiplo de 5°— {5}

1.4 eracions con sucesos. Propiedades. Diferencia de sucesos. Sucesos incompatibles

O suceso A estd contido no suceso B, A — B, se sempre que se realiza A se realiza B
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S Exemplo:
Lanzamos un dado e anotamo-lo resultado da cara superior.A = {2,4,6}— “sae multiplo de 2”. B =
{1,2,4,6}— “sae 1 oun’ par”. Enton A — B, sempre que sae multiplo de 2 sae un 1 ou un n° par

SeAcB= B < A Neste mesmo exemplo B = {3,5} = A ={1,3,5,6}

Dados dous sucesos A e B, o suceso A union B, AUB, é o suceso que se realiza cando se realizan A ou
B, é decir cando se realiza polo menos un dos dous

Dados dous sucesos A e B, o suceso A interseccion B, AnB, é o suceso que se realiza cando se
realizan A e B simultdneamente. Se a interseccidn se realiza, enton realizase a union

Dados dous sucesos A e B son incompatibles se AnB = & (non hai nada en com(n entre os dous)
Son compatibles se AnB = . Dados dous sucesos A e B defineses a diferencia de sucesos A-B

= AnB . Os elementos de A que non estan en B, quitar de A os elementos de B

S Exemplos :

Lanzar un dado e anotar o resultado da cara superior. Sexan A = “sae par”, B = *“ sae impar”, C = “Sae
multiplo de tres”. Enton A = {2,4,6}, B = {1,3,5}, C = {3,6}.

AUB ={1, 2, 3, 4, 5, 6}— “sae par ou impar”, coincide neste caso con E

ANB = J— “sae par e impar”, neste caso € o suceso imposible, serian sucesos incompatibles. ANC =
{6}— “ sae par e multiplo de tres”, neste caso son compatibles

A-C = {2, 4}— “sae par e non multiplo de tres”, A-B = {2,4,6}, neste caso coincide con A.

Propiedades das operacions

UNION INTERSECCION

1. Asociativa (AuB)UC = Au(BUC) (AnB)NC = An(BNC)
2. Conmutativa AUB = BUA ANB =BNA
3. Idempotente AUA = A ANA=A
4. Simplificativa AU(BNA) = A ANn(BUA) = A
5. Distributiva AU(BNC) = (AUB)N(AUC)  AN(BUC) = (AnB)U(ANC)
6. Todo suceso A do espacio de sucesos S ten un contrario, complementario, A que verifica

AUA =E e AnNA=Q

Cando duas operacions verifican as propiedades anteriores decimos que forman unha estructura de Alxebra
de Boole, no noso caso de sucesos. Outras propiedades son :

eElemento infimo — & , 0 suceso imposible, verifica: Aud =A e AN =, paratodo A
eElemento Universal— E , 0 suceso seguro, verifica: AUE=E e ANE = A, paratodo A

eLeis de Morgan :
a ) AuB=ANB . O complementario da union é a interseccion dos complementarios
b ) AnB=AUB . O complementario da interseccion é a union dos complementarios

S Exemplos :
Lanzar un dado e anotar o resultado da cara superior. A = {2, 4, 6}— * sae par”

B = {3, 6}— “sae multiplo de tres”. AUB ={2, 3, 4,6} AuB ={1, 5}. A ={1,3,5}
B ={1,2 4,5} A N B ={1, 5} Seria un exemplo dunha das leis de Morgan
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eDefinicion A, A,,........ , A, son un sistema completo de sucesos se :
1°9) AjUAU. ... VA, =E 2°) Son incompatibles dous a dous

S Exemplo :

No experimento de lanzar un dado e anotar o resultado da sua cara superior:

A= {1}, A ={2}, As = {3}, As = {4}, As = {6}, As = {6} Son un sistema completo
Tamén: A; ={1, 2}, A, = {3, 4, 5}, A; = {6}

2) PROBABILIDADE

2.1 |Frecuencia relativa e absoluta dun suceso

Se realizamos un experimento aleatorio n veces, e un suceso A preséntase k veces decimos que a

k
frecuencia absoluta do suceso A é k, f (A) =Kk, e a frecuencia relativa do sucesoAéh (A) = o

S Exemplo :
Lanzo 6 veces consecutivas unha moeda e consigo : C, +, +, C, +, +
A =*sae cara”, B=“sae cruz”. f(A)=2.h(A)=2/6=1/3
f(B)=4.h(B)=4/6=2/3

Propiedades: 1) 0<f(A)<n
2) Se A e B incompatibles (AnB =0 ) = f (AuB) = (A) + f (B)
3) f (E) = n. A frecuencia absoluta do suceso seguro é n
4)0<h(A)<1
5) Se A e B incompatibles (AnB =9 ) = h (AuB) =h (A) + h (B)
6)h(E)=1

2.2 | Probabilidade como limite de frecuencias

A frecuencia relativa tende a estabilizarse en torno a un nimero, a medida que o n° de probas do
experimento crece indefinidamente, a este nimero chamarémoslle probabilidade do suceso. ( Este resultado
cofiécese como a lei dos grandes nimeros )

S Exemplo :

Se realizamos o0 experimento aleatorio lanzar unha moeda 10 veces e anotamos a frecuencia relativa de
“sae cara”, repetimos 20 veces mais o experiment0 e anotamos de novo a frecuencia relativa, e asi
continuamente, aumentando o nimero de probas, veremos que a frecuencia relativa achégase cada vez mais
a 1/2 . ( O mesmo pasaria con “sair cruz”

2.3 ]| Definicion axiomatica da Probabilidade. Propiedades.

e Chamase probabilidade a unha aplicacion P definida no espacio de sucesos, S, e que a cada suceso A
faille corresponder un nimero real P (A) , que verifica 0s seguintes axiomas:
AX.1 Paratodo Ade SP_(A) =0 ( A probabilidade de calquera suceso é positiva ou nula )
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AX.2 Se A e B son incompatibles( ANB=J )= P (AUB) = P (A) + P (B) Se son
incompatibles a probabilidade da union é a suma das probabilidades
AX.3 P(E)=1. (A probabilidade do suceso seguro € 1)

e Propiedades

1) P (A) =1-P (A) . Demostracién : 1 =P (E) =P (AUA) =P (A) + P (A)

A probabilidade dun suceso é 1 menos a probabilidade do seu complementario
2) P(®) = 0. Demostracién : P (&) =P (E) = 1-P (E) = 1-1 =0
14 PROP 1 AX.3

A probabilidade do suceso imposible é cero
3)Se Ac B = P (A) <P (B). Se un suceso esta contido en outro a sta probabilidade é menor ou igual.

4) Para calquera suceso A P (A) £ 1. Demostracion: AcE=P (A)<P(E)=1
PROP 3 AX.3

A probabilidade dun suceso sempre é un numero entre0e 1

5) Se A e Bson compatibles ( ANB = &) enton P (AUB) = P (A) + P (B) - P (AnB)

6) O Axioma 2 xeralizase se A;, A,,...,A, son incompatibles2a 2 :
P (A1UA2U....UAn) =P (A1) + P (Az) +....... +P(An)_

7) A propiedade 5 xeralizase P(AUBUC) = P (A)+P (B)+P (C)-P (AnB)-P (AnC)+P(ANBNC)

8) P (AUB) < P(A) + P(B). Deduciriase da propiedade 5

9)P(ANB)<P (A)+P(B). Taménda5

Lz__AJREGRA DE LAPLACE

Se 0 espacio mostral E pode descompfierse en n posibles sucesos equiprobables e incompatibles entre si, e
deles h son favorables a realizacién dun certo suceso B entén a probabilidade deste suceso B é

_ namero de casos favorables a B

h - o
PB)=—= - : E aplicable na gran maioria dos casos
n numero de casos posibles

S Exemplo :

Lanzamos un dado e anotamo-lo resultado da sta cara superior, A = “sae n° impar”
B = “sae multiplo de 37, C = “sae multiplo de 5”, D = “sae par”.

a) P (A) d) P (D) 9) P (B)

b) P (B) e) P (AuUB)

c) P (C) f) P (CuD)
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eEstamos nas condicions da Regra de Laplace. O espacio mostral E = {1, 2, 3, 4, 5, 6} podo descompofielo
en 6 sucesos equiprobables e incompatibles P ({1}) =P ({2}) =P ({3}) =P ({4}) =
=P ({5}) =P ({6}) = 1/6 xa que é l6xico pensar que se o dado non esta trucado tddalas caras teran a
mesma probabilidade de sair
a)A={1,3.5} P(A-= casos favor_ables _ 36 =1/2
casos posibles

eTamén poderia pensar que A = {1,2,3} = {1}U{2} {3} entodn pola propiedade 6 , xa que son
incompatibles , nun lanzamento do dado se sae 1 non pode sair 2 ou tres, P (A) =P ({1}) + P ({2}) + P
{3H=16+1/6+1/6 =1/2
b)B={36} P (B)-= casos favor'ables _ 216 =1/3

casos posibles

0C={5 P(C)= casos favor'ables - 1/6
casos posibles
d)D={246} P (D)= €asos favor'ables — 306 = 1/2
casos posibles
&) P (AUB) = P ({1,3.5,6}) = casos favor_ables - 4/6 = 2/3
casos posibles

eComo A ={1,3,5} e B ={3,6} son compatibles, ( AnB = {3} # & ), pola propiedade 5 tamen
poderia pensar P (AuB) =P (A) + P (B)-P (AnB) = 3/6 + 2/6 -1/6 = 4/6 =2/3 onde a probabilidade en
cada sumando esta calculada usando a Regra de Laplace

f) Como C = {6}e D = {2,4,6} son incompatibles, (CnD =& ), polo axioma 2 poderia pensar
P (CuD) =P (C) + P (D) = 1/6 +3/6 = 4/6 = 2/3 onde a probabilidade en cada sumando esta calculada
usando a Regra de Laplace

«Tamén directamente P (CUD) = P ({2,4,5,63) = -c20s favorables _ .o 5
casos posibles

eNotese que C e D son incompatibles pero non complementarios ( para selo a sta union teria que ser o

espacio mostral E )

g) P (B) = 1-P (B) = 1-P (B) = 1-2/6 = 4/6= 2/3 onde P (B) esté calculada usando a Regra de Laplace.
casos favorables

eTamén directamente P (B) = P ({1,2,4,5}) = : =4/6 =2/3
casos posibles

S Exemplo :

Probabilidade de que 6 lanzar unha moeda tres veces consigamos “polo menos unha cara” (“al menos unha
cara”, ¢ decir unha , dias ou tres caras) . Sempre que apareza esta frase € moi util pasar 0 suceso

complementario. A = “polo menos unha cara” enton A = “ningunha cara”
P(A) = 1-P(A) = 1-1/8 = 7/8 ,xa que casos favorables a ningunha cara so hai un ,tres cruces, e casos

posibles neste experimento aleatorio hai 8 como comprobamos no segundo exemplo de 1.2 cando
construimo-lo seu espacio mostral

o . casos favorables
eTamén directamente usando o espacio mostral P (A) = - =7/8
casos posibles

S Exemplo :

Lanzar dous dados e anota-la suma das caras superiores. Espacio mostral :

E= {Sz, 53, 54, 55, Sa, S7, Sg, Sg, SlO, 811, Slg} onde Si = “suma i”, 1= 2,. ,12

Agora non son equiprobables S; = {(1,1)}— “1 no primeiro ¢ 1 no segundo”

S, ={(3.1).(2,2),(1,3)}, non é 0 mesmo “1 no primeiro e 3 no segundo” que “3no primeiro e 1 no
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casos favorables . . .
segundo”. P (S,) = - = 1/36 xa que hai 36 resultados posibles neste experimento : do 1
casos posibles

0 6 para o primeiro dado e para cada un destes outros 6, para o segundo en total 6x6 = 36.(VRg )

P (S,) = casos favor'ables = 3/36, xa que hai 3 casos favorables a suma 4
casos posibles

3) PROBABILIDADE CONDICIONADA. SUCESOS INDEPENDIENTES.

Probabilidade condicionada do suceso B respecto do suceso A :

P(AnB
P (Bla) = % se P(A)> 1 Probabilidade do suceso B condicionado polo suceso A
. .- . . P(ANB)
Anélogamente Probabilidade de A condicionado por B:} P (Alg) = “hE) seP (B)>0

Das duas relacions dedicense as seguintes P (AnB) =P (A)*P (B|p) se P (A)>0

Expresions para a probabilidade da interseccion P (AnB) =P (B)*P (Alg) se P (B) >0

S Exemplo :
Dunha caixa con 9 bolas brancas e 5 negras extraemos sucesivamente , sen reemprazamento,
2 bolas. Calcula a probabilidade de : a) a 12 € branca e a 2% é negra
b) Unha branca e unha negra
E moi util un diagrama en arbore para esquematizar nel os distintos casos e as stias probabilidades
B; = “sacar a 1" bola branca”, B, = “sacar a 2* bola branca”, N; = “sacar a 1* bola negra”,
N, = “sacar a 2% bola negra”.

12 extraccion 22 extraccion

P (BJlg ) = 8/13 B | P@BYP (Bilg,) = 72/182

P (B.) = 9/14

P (Nzlg ) =5/13 P (B1).P (Ny|g) = 45/182

P (Boly,) = 9/13 B | P(N)P (Bal,) = 45/182

P (Ny) = 5/14

P (Nzly,) = 4/13 P (B2)-P (Nl = 20/182

. - . . casos favorables
Tddalas probabilidades do diagrama estan calculadas usando : e tendo en conta que

casos posibles
despois da 12 extraccion queda unha bola menos dentro da caixa, xa que non hai reemprazamento e 0s
casos posibles pasan a ser 13 en vez dos 14 iniciais. Esta bola de menos pode ser branca ou negra polo que
tamén poden ser menores 0s casos favorables a cada suceso dependendo do resultado da 12 extraccion.
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a) Piden P (BinNy) =P (By)*P (N2|Bl) = 9/14%5/13 = 45/182. E decir : a 22 rama do diagrama

b) Pode ser “1* branca e 2 negra” ou “1% negra e 2% branca” , ¢ decir piden :
P [(B:nN2)U(NinB2)] = P (BinNz) + P (NinB2) = P (B1)*P (N2lg ) + P (N1)*P (Ba|y, ) =

= 9/14%5/13 +5/14%9/13 = 90/182 = 45/91 . En definitiva piden a suma da 22 e 3%rama do diagrama

Sucesos dependentes e independentes. Probabilidade da interseccion.

Dous sucesos A e B son independentes seI P(B)=P(B|p) I

Dous sucesos A e B son dependentes seI P (B) # P (B| A)I

A partir das igualdades anteriores dedUcese:

'4 e B son independentes < P (ANB) = P(A)*P(B). IA probabilidade da interseccion é
igual o producto das probabilidades. En caso contrario son dependentes.

S Exemplo :

Sacamos duas cartas dunha baralla espafiola . ¢, Cal é a probabilidade de sacar dous ases ?

a) Con devolucion

b) Sen devolucion

A1 =“As na 1° extraccion”, A, = “As na 2% extraccion”

a)P (A2|A1) =P (A;) xa que debido & devolucion a composicion da baralla € a mesma polo tanto

sacar as na 22 extraccion non depende para nada de sacar as na 12 Enton :
P (A1nA2) =P (A))NP(A,) = 4/40*4/40 = 1/100 xa que neste caso:
P(A)=P(A) = casos favor'ables =4 (ases) / 40 (cartas)

casos posibles
b) Agora son dependentes xa que cambia a composicion da baralla. Enton :

P (A1nA2) =P (A)*P (A Al) = Probabilidade de sacar as na 12 por Probabilidade de sacar as na 22
sabendo que o saquei na 1 = 4/40%3/39 = 1/130

Definicion :

Tres sucesos A, B e € son independentes cando verifican simultaneamente :
1) P (AnB) = P(A)*P(B)

2) P (ANC) = P(A)*P(C)

3) P (BNC) = P(B)*P(C)

4) P (AnBNC) = P(A)*P(B)*P(C)

*A propiedade P (AnB) = P (A)*P (B|p) se P (A) >0 xeralizase a 3 sucesos asi:
P (AnBNC) =P (A)*P (B|p)*P(C| o~B) S€ P (A) > 0.

oEn xeral: Se Ay, A,,...,A, son n sucesos independentes nun mesmo experimento aleatorio e ales que
P( AinAxN....nA,) # 0 entdn temos :( TEOREMA DA PROBABILIDADE COMPOSTA)

I P (A1ﬁAzﬁ....ﬁAn) =P (Al)*P (AzlAl)*P(A3|AlﬁA2)* ....... *P(An| AlﬁAzﬁ--oﬁAn-l) I
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Exemplo :
Extraemos tres cartas (sen devolucion) dunha baralla espafiola. Probabilidade de sacar tres ases

A; =“As na 1° extraccion”, A, = “As na 2% extraccion”, A; = “As na 3" extraccion”

Piden P (A1nAxn Az) = P (A)*P (A Al)*P(A3|A1mA2) = 4/40+3/39+2/38

P (A;| A;) = Probabilidade de sacar a segunda carta as sabendo que a primeira saquei as” = 3/39 xa que hai
un caso posible menos (‘unha carta menos ) e un caso favorable menos ( a carta de menos € un as )

I 3.3 !I EOREMA DA PROBABILIDADE TOTAL.
exan Ag, Ay,...,A, un sistema completo de sucesos ( incompatibles 2 a2 e a unién de todos eles é o
espacio mostral ou suceso seguro ) talesque P (A)) #0 i=1,....,n. Sexa B un suceso para o que
cofiecemos P(B|Ai) i=1,....n

Entén IP (B) =P (Ap)*P (B|A1) + P(Az)*P(B|A2) + . + P(An)* P(BlAn)

S Exemplo

Unha caixa ten tres moedas P; S, T, a primeira € normal, a segunda ten cara polos dous lados e a

terceira esta trucada de tal xeito que a probabilidade de sair cara é 1/3. Escollemos unha moeda 0 azar e a
tiramos. ¢Probabilidade de sair cara?.

P = “escollo P, S = “escollo S, T= “escollo T” (son 0s A; do teorema)
C = “sae cara” (¢ 0 B do teorema) . Sei as P(C| Ai) probabilidades de sair cara segun a moeda que resulte

escollida , e como escollo ¢ azar P(P) =P (S) = P (T) = 1/3 xa que podo supofier que tefio a mesma
probabilidade de escoller unha calquera delas

P (Clp) = 1

Piden P (C) = P (CAP) + P (CNS) + P (CAT) = P (C)*P (Clp) + P(S)*P(Clg) + P(T)*P(C|7) =
= 1/3%1/2 + 1/3%1 + 1/3+1/3 = 11/18

P (sair cruz) = 1-P (sair cara) = 1-11/18 = 7/18
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3.3 TEOREMA DE BAYES
Sexan Ay, A,,...,A, un sistema completo de sucesos ( incompatibles 2 a 2 e a union de todos eles é o
espacio mostral ou suceso seguro ) talesque P (A)) #0 i=1,....,n. Sexa B un suceso para o que
cofiecemos P(B|Ai) i=1,....n

P (Ai)' P(B|Ai)
P(A)-PBIA)+ P(A,)-P(BIA,) +........ +P (A,)-P(BIA,)

Enton: P (Alg) =

ou escrito asif P (A|g) = P (A:)- P(BIA;)

asP (AilB) son probabilidades “a posteriori”

n

>.P(A)-PBIA)

S Exemplo

No exemplo anterior, escollemos unha moeda ¢ azar lanzdmola e observamos que sae cara. ¢Cal é a
probabilidade de que a moeda escollida fose a trucada ?

oidenp (Tl = 200C) P (T)- P(C|T) _
¢~ 7 po) P(P)-P (CIP)+ P (S)-P (C|S) + P(T)-P (C[T)
11
33
=11 1, 11 -9
R [ R
32737733

I 3.5 IExperimento composto
Formado por varios experimentos simples.
S Exemplo
Lanzar un dado e unha moeda
El={1,2,3,4,5,6}, E2 = {C,+}. Espacios mostrais simples
E={(1,0), (1,9), (2,C), 2,1),eereenn.... , (6,C), (6,1)}. Espacio mostral composto.
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PROBABILIDADE

DEFINICION

E unha aplicacion (funcién) do espacio de sucesos S no corpo dos niimeros reais, que cumple os seguintes

axiomas :
1. P(A)>0
)
< 2. P =
< (B)=1
o
X
<

3. P(AUB) =P(A)+P(B)
Se AeB son incompatibles ( ANB =)

OUTRAS PROPIEDADES

1. P(A)=1-P(A)

)

2. P(©)=0

3.5e A, A, ..., A, son incompatibles dous a dous entén

P(AUA U...0UA)=P(A)+P(A)+...+P(A)

4. P(A—B)=P(ANB)=P(A)—P(ANB)

5. AcB= P(A)<P(B)
En concreto P(B) =P(A)+P(B-A)

6. P(A) <1

7. P(AUB) = P(A)+P(B)-P(ANB)
A e B compatibles (ANB = )

casos favorables
REGRA DE LAPLACE : P(A) =

casos posibles
LEISDE MORGAN:  AUB=ANB

ANnB=AUB
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PROBABILIDADE EN EXPERIMENTOS COMPOSTOS

Experimento aleatorio formado por varios experimentos aleatorios simples, ou que se pode descomporier en varios experimentos mais

simples
- P(ANB P(ANB
Probabilidade | P (A|g) = PANB) seP(B)>0 P(Blp) = PANE) se P(A)>0
condicionada P(B) P(A)
g P (AnB) = P(A)*P(B)
< 8 Se A e B independentes, é dicir P(A‘B) =P(A) e P(B‘A) =P(B)
8 3
=3 P (ANB) = P (A)*P (B|a) se P (A) >0
O ; P (AnB) =P (B)*P (A|g) se P (B) >0
=~ Se A e B dependentes
-
< Sexan A, Ao,...,A, un sistema completo de sucesos ( incompatibles 2 a 2 e a unidn de todos
2 eles € 0 espacio mostral ou suceso seguro ) tales que P (Aj)) # 0 i=1,....,n. Sexa B un suceso
a para 0 que cofiecemos P(B|Ai) i=1,....n.
=
= |Enton:
é P (B) =P (A))*P (B|p)) + P(A)*P(B|p) + --eee +P(An)* P(B|a )
o
v) o
<
p=
L
S
W TEOREMA DE BAYES
Sexan A, Ay,...,An un sistema completo de sucesos ( incompatibles 2 a 2 e a unidn de todos
eles é 0 espacio mostral ou suceso seguro ) tales que P (A))#0 i=1,....,n. Sexa B un suceso
para 0 que cofiecemos P(B|Ai) i=1,....n
Enton :
P (A _ P(Ai)' P(B|Ai)
@ Alg) = P(A,)-P(BIA)+ P(A,)-P(B|A,) + ........ +P(A,)-P(BIA,)
<
m
ou escrito asi | P (A|g) = f (A)- PBIA) as P (A|g) son probabilidades “a posteriori”
2. P(A)-PBIA)
i=1
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PROBLEMAS.

1) Xoan e Pedro lanzan unha pelota a un branco. A probabilidade de que Xoan dea no branco é 1/3, e a
probabilidade de que dea Pedro é de 1/4 . Supdfiase que Xoéan lanza primeiro e que os dous rapaces vanse
turnando para lanzar.

a) Calcula a probabilidade de que o primeiro lanzamento que dea no branco sexa o segundo de Xoan.

b) ¢Cal € a probabilidade de que Xoan dea o branco antes de que o faga Pedro?.

2) Nunha cidade publicanse tres periddicos: X, Y, Z. Sabese que 0 60% das familias estan subscritas 6 periddico X,
0 40% 6 periodico Y, e 0 30% a Z. Ademais 0 20% esta subscrito 6s peridédicos X e Y,010% aXe Z,020% aY
e Z e 0 5% 0s tres. Pidese:

a) Porcentaxe de familias que estan subscritas polo menos a un periédico.

b) Porcentaxe de familias que estan subscritas sé 6 periddico X.

c) Se unha familia seleccionada 6 azar esta subscrita polo menos a un dos tres periddicos. ¢, Cal é a probabilidade
de que esa familia estea subscrita ¢ periddico X.?.

3) A. ¢Que relacion existe entre a definicion de probabilidade condicionada e a de sucesos independentes?
B. Se os sucesos P e Q son independentes,¢son independentes 0s sucesos complementarios? Razoar a resposta.

4). Unha fabrica de TV somete as unidades fabricadas a tres controles de calidade (X, Y e Z) sendo as
probabilidades de non superar estes controles de 0'1, 02 e 0'3 respectivamente. Se 0s controles se realizan de
xeito independente, calcular:

A. A probabilidade de que un aparato supere 0s tres controles.
B. A probabilidade de que un aparato supere, polo menos, un dos tres controles.
C. A probabilidade de que un aparato supere so6 un dos controles.

5). Tres maquinas X, Y e Z produciron 20, 30 e 30 pezas, respectivamente. Sabese que X produce un

10% de pezas defectuosas, Y un 20% e Z un 30%. Tdmase unha peza 6 chou e pidese:
A. Probabilidade de que sexa defectuosa.
B. Sabendo que a peza ¢ defectuosa, a probabilidade de que proceda da maquina X ou Y.

6). Nunha Universidade o 20% dos estudiantes son de Enxefieria, 0 30% de Letras e 0 50% de Ciencias. Sabese
que aproban o curso 0 30% dos alumnos de Enxefieria, 0 60% dos de Letras e 0 50% dos de Ciencias.
A. Elexido un alumno 6 chou, ¢cal é a probabilidade de que aprobe o curso?
B. Dinnos que o alumno elexido aprobou o curso, ¢cal € a probabilidade de que sexa de Letras?

7) O 70% dos clientes dunha compariia de seguros de automaébiles ten mais de 25 anos. Un 5 % dos clientes deste
grupo ten un accidente 6 longo do ano. No caso de clientes menores de 25 anos, este porcentaxe € do 20%. Se
escollemos un asegurado 6 chou, calcular a probabilidade de que tefia un accidente ese ano.

Se unha persoa tivo un accidente, calcular a probabilidade de que sexa menor de 25 anos.
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8) A. Enunciado do Teorema de Bayes.
B. Unha enfermidade pode ser producida por dous virus A e B. Nun laboratorio tefiense tres tubos do virus A e
dous do B. A probabilidade de que o virus A produza a enfermidade é 1/3 e que a produza o virus B € 2/5.

Inoculase 6 chou un virus nun animal e contrae a enfermidade. ¢Cal é e probabilidade de que o virus que se
inoculou fora o A?, e ¢cal de que fora o B?

9) A. Definicion axiomatico de probabilidade.

B. Se a probabilidade da interseccion de dous sucesos independentes é 0'2 e a da sua union é 0'7, ;cal € a
probabilidade de cada un destes sucesos?

10). O 60% dos alumnos de COU dun colexio aprobaron Filosofia e 0 70% aprobaron Matematicas. Ademais a
porcentaxe de alumnos que aprobaron Filosofia aprobando Matematicas é do 80%, ¢que porcentaxe de

alumnos suspendeu ambas materias? Se Xoan sabe que aprobou Filosofia, ¢que probabilidade ten de aprobar
tamén Matematicas?

11) A ¢Que relacion existe entre a definicion de probabilidade condicionada e a de sucesos independentes?

B. Se os sucesos P e Q son independentes,¢son independentes 0s sucesos complementarios? Razoar a
resposta.
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