











Esto es, hay 60 muestras posibles que tienen exactamente 3 televisores
defectuosos.

Por consiguiente, la probabilidad requerida estd dada por

_#E) _ 60 _ o35 (a tres lugares decimales).

CHS) 252

1. Supongamos que estabamos interesados en la probabilidad de que
una muestra de 5 tuviera precisamente 2 televisores defectuosos.
Sin llevar a cabo ningunos calculos, ;piensas que esta nueva
probabilidad seria mayor, menor o igual a la probabilidad de 0.238
calculada arriba? Ahora, calcula esta nueva probabilidad y observa
si tu respuesta fue correcta.

2. (Cuadl es la probabilidad que una muestra de S televisores tuviera
exactamente 2 0 exactamente 3 televisores defectuosos?

En algunos casos, se provee informacion adicional, la cual nos permite
calcular una probabilidad observando una porcion del espacio de la muestra. La
probabilidad de un evento, dado que haya ocurrido otro, se le conoce como
probabilidad condicional. Nota como esta idea juega un papel en las preguntas
pares numeradas de los siguientes ejercicios.

La tabla en la Figura 4.19 provee la cantidad de personas en un pueblo
pequefio que tienen, ya sea, 0jos color marrén o azul. Todo el mundo en el pueblo
tiene ojos color marrén o azul.

Masculino Femenino Total
Ojos azules 459 71 530
PHOTO Ojos marron 5260 5061 10,321
Total 5719 5132 10,851
Figura 4.19

Una persona en este pueblo es seleccionada al azar. ;Cual es la
probabilidad que esta persona seleccionada

1. sea mujer?

2. sea mujer, dado que la persona seleccionada tenga ojos azules?
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3. ¢Cuadl es la probabilidad de que la persona seleccionada tenga ojos
color marron?

4. (;Cuadl es la probabilidad de que la persona seleccionada tenga ojos
color marron, dado que la persona seleccionada es hombre?

5. ¢(Cual es la probabilidad de que la persona seleccionada sea
hombre?

6. (Cual es la probabilidad de que la persona seleccionada sea
hombre, dado que la persona seleccionada tiene ojos color
marroéon?

7. ¢(Cual es la probabilidad de que la persona seleccionada tenga ojos
azules?

8. (Cual es la probabilidad de que la persona seleccionada tenga ojos PHOTO
azules, dado que la persona seleccionada es mujer?

Nos ayudaria en nuestra comprension de los conceptos, si introducimos

simbolos para los eventos envueltos en las preguntas de arriba. Dejemos que las
letras siguientes sean usadas para denotar los eventos descritos:

M —persona seleccionada es hombre

B —persona seleccionada tiene ojos azules

F —persona seleccionada es mujer

R —persona seleccionada tiene ojos color marrén

Para una probabilidad condicional, usamos, como un ejemplo, los
simbolos P(M*B) lo cual se lee como “la probabilidad de que un
hombre sea seleccionado, dado que la persona tenga ojos azules”. Las 8
preguntas anteriores pueden ser escritas simbolicamente de la manera
siguiente (completa las ultimas cuatro).

1. ;Quées P(F)? 2. ¢:Quées P(F%B)?
3. ¢Quées P(R)? 4. :Quées P(RxM)?
5. ¢(Quées 6. (Quées ?

7. ¢(Qué es ? 8. ¢(Quées ?

Una manera de interpretar las preguntas pares numeradas de arriba es
que la informacion dada reduce el tamafio del espacio de tu muestra.
. Como explicarias esto a un amigo?

Esta idea sugiere una manera de construir una definiciéon formal de

probabilidad condicional. Debemos seguir la construccion usando este ejemplo
con P(R*M) y seguir, luego, con una construccion general.
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Dejemos que S denote el conjunto de todas las personas en este pueblo, M el
subconjunto de todos los hombres, y R el subconjunto de todas las personas con
ojos color marrén. El siguiente diagrama de Venn puede ser usado.

S (10,851 elementos)

DIAGRAM

El subconjunto M tiene 459 + 5260 = 5719 elementos y el conjunto R tiene 5260
+ 5061 = 10,321 elementos. Nota que #(M — R) =459, #(R — M) = 5061, y #(M 1
R) =5260.

Del diagrama de Venn, se puede leer lo siguiente:

5719 10,321 — 5620
27 PM1R
Pan= 10,851 PI= 10,851 Y )= 10,851

Reflexiona sobre

P(R * M)
Uno se pregunta de la probabilidad de que ocurra R, dado que M ha ocurrido. La

informacion de que M ha ocurrido reduce nuestro espacio de muestra a M mismo,
como se muestra en el diagrama siguiente:

M(5719)

Diagram

Hay ahora un total de 459 + 5260 = 5719 elementos en nuestro espacio de
muestra. Los 5260 elementos en el lado derecho se encuentran en el conjunto de R
también. Resulta que

P i0= 20
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Sin embargo, podemos escribir

EQUATION ((Por qué?)
0
— P(RNM)
P(R * M) 0

Este es el tipo de relacion que necesitamos para una definicion. La siguiente
discusion generaliza este proceso.

Supongamos que tienes una muestra de espacio S con n elementos que son
igualmente probables. El subconjunto (evento) 4 tiene » + s elementos, y el
conjunto B tiene s + ¢ elementos, como se muestra en el siguiente diagrama de
Venn:

S (n elementos)

DIAGRAM

Notaque #HA —B)=r,#B—A)=t,y#(A 1 B) =s.
Uno puede leer lo siguiente del diagrama de Venn:

r+s

P(A)=

p(B)zLH
n

PA1B)=2
n
Ahora, reflexiona sobre

P(B * A)

Uno se pregunta por la probabilidad de que B ocurra, dado que 4 ha
ocurrido. La informacion que 4 ha ocurrido reduce nuestro espacio de muestra a
la 4 misma, como en el diagrama siguiente:

DIAGRAM
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Ahora hay un total de » + s elementos en nuestro espacio de muestra. Los
elementos s en el lado derecho se encuentran también en el mismo conjunto. Se
deduce que

P(B*A)=_5

r+s

Sin embargo, podemos escribir
EQUATION ((Por qué?)
0

P(B * A) = P<;‘(2)B>

Asumimos, desde luego, que P(4) # 0.

La relacion anterior es una que es usada para dar una definicion formal de la
probabilidad condicional. En particular, dejemos que 4 y B sean eventos en un
espacio de muestra S. Definimos la probabilidad condicional de B, dada 4,
denotada P(B * A4), por

P(B *A) = P<;‘(2)B>

Como un bono, uno obtiene también una expresion para P(4 1 B). A saber,
P(41B)=P(4) P(B * A)

Estas formulas relacionan a P(4), P(B * A) y P(4 1 B). Dadas dos de estas
probabilidades, las formulas te permiten encontrar la probabilidad restante. Nota
que estas féormulas van a ser usadas mas adelante en el texto.

Uno de los ingredientes importantes de la potencia matemaética es la
capacidad de comprender las formulas y usarlas en varios contextos. Prueba tu
potencia matematica en los dos problemas siguientes, haciendo uso de las
formulas de arriba.

1. En una encuesta en la cafeteria de la escuela, al 60% de los
estudiantes les gusta el helado de vainilla, al 40% le gusta el helado
de chocolate, y al 15% les gusta ambos. Si una persona encuestada
es escogida al azar, ;cual es la probabilidad que a esta persona le
guste el helado de chocolate, dado que a esta persona también le
gusta el helado de vainilla?

2. La Caja I contiene 4 pelotas negras y 2 pelotas blancas. La Caja II
contiene 3 pelotas negras y S pelotas blancas.
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Cajal Caja Il

Primero, se coge una pelota (sin mirar) de la Caja I y se coloca en
la Caja II. Se coge nuevamente una segunda pelota (nuevamente,
sin mirar) de la Caja II.

(Cual es la probabilidad que la primera pelota cogida era blanca y
la segunda pelota cogida era negra?

Volvamos a un contexto mas familiar.
En un cargamento de 10 televisores para la tienda de videos Resarde, hay cuatro
televisores defectuosos. Se selecciona una muestra de 5 al azar. Se examina uno
de los 5 y se encuentra que esta defectuoso. Ahora, ;cudl es la probabilidad que
haya exactamente 3 televisores defectuosos en la muestra de 5?

La informacion dada, es que hay, por lo menos, un articulo defectuoso en la
muestra de 5. Dada esta informacion, queremos la probabilidad de exactamente 3
televisores defectuosos. Dejemos que los eventos 4 y B sean dados por

A: por lo menos un televisor en la muestra de 5 estd defectuoso
B: hay exactamente 3 televisores defectuosos en la muestra de 5.

Queremos P(B * A).

Si vamos a usar la formula de arriba para P(B * A), necesitamos P(B 1 A) y
P(A). Debe estar claro que 4 1 B, significando 4 y B, ocurrira si y s6lo si hay
precisamente 3 televisores defectuosos en la muestra de 5 (asegurate que
comprendes esto antes de seguir adelante). De ahi,

EQUATION
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Para computar P(4) es un tanto mas dificil. Para que haya por lo menos un
televisor defectuoso, tenemos las siguientes posibilidades:

exactamente un articulo defectuoso
exactamente dos articulos defectuosos
exactamente tres articulos defectuosos
exactamente cuatro articulos defectuosos

bl

Usando la idea de la “particion” encontramos que

EQUATION
Resulta que

EQUATION

P(B # A) = 02381
0.9762

= 0.244 (a tres lugares decimales).

Aunque el problema ha sido resuelto, lo hicimos realmente de la manera mas
dificil. En particular, el computo de P(4) se pudo haber hecho en menos tiempo.
Recuerda lo siguiente: Si 4’ denota el complemento de A, entonces

P(4) + P(4") =1
(0]
P(4)=1- P4

1. En el problema anterior, ;como describirias el evento 4> Computa
P(A"). Usando P(A"), computa P(A).

2. Usando el resultado del problema 1, encuentra P(B * A). ;Esta de
acuerdo la respuesta con la respuesta dada arriba en el texto?

Una moneda neutral es lanzada S veces. ;Cual es la probabilidad que la
quinta tirada resulte en una cara? (Pista: Debes ser capaz de contestar
esta pregunta sin llevar a cabo ningun calculo).

Supongamos que se te dijera que la primera tirada resultara en una
cruz, la segunda y tercera tiradas fueran caras, y la cuarta tirada fuera
una cruz. ;Cambiaria esta informacion tu respuesta a la pregunta
original? ;Por qué?
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El punto de la actividad que acabamos de describir arriba es que algunas
veces la informacion adicional no cambia la probabilidad de un evento.

Hemos visto que para cualesquiera dos eventos 4 y B en un espacio de
muestra S
P(A1B)=P(A) P(B* A)

Reflexiona sobre la situacion siguiente: en las familias que tienen dos hijos,
permite que los eventos 4 y B sean dados por

A: el primer hijo es una nifia
B: el segundo hijo es un nifio

Asumiendo que los nifios y las nifias son igualmente probables, debe estar
claro que

P(A) =%

Uno puede mirar a P(B) de la manera siguiente: sin tener ninguna
informacion sobre el primer hijo, nuestra suposicion sobre las nifias y nifios
siendo igualmente probables nos lleva a

P(B)= %

La aseveracion de arriba indica que
P(B * A) = %

Esto es, la informacién de que 4 ha ocurrido (o no ha ocurrido) no tiene ningin
efecto en la probabilidad de que ocurra B. En este caso

P(A41B)=P(A) P(B* A)
se convierte en
P(4 1 B)=P(A) P(B)
Para este ejemplo,
1

P(ANB)= y

N | —

1
2

Observa una situacion similar: la moneda A4 es lanzada 3 veces. Permite que
A 'y B sean los eventos dados por

A: Las primeras dos tiradas son cara
B: La tercera tirada es cruz.
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PHOTO

1
4
Uno puede mirar a P(B) de la siguiente manera: el resultado en la tercera

tirada no tiene nada que ver con lo que ocurri6 en las primeras dos tiradas, de

mancera que P(B) =% .

Debe quedar claro que P(4)=

La aseveracion de arriba indica que P(B * A) = % .

Esto es, la informacién de que 4 ha ocurrido (o no ha ocurrido) no tiene
ningln efecto en la probabilidad de que B ocurra. Nuevamente, en este ejemplo

P(41B)=P(A) P(B * A)
se convierte en
P(4 1 B)=P(A) P(B)

. 11 1
Para este ejemplo, P(4NB)=—-—=—
jemp ( ) 1373
Estas observaciones pueden ser resumidas de la manera siguiente:
Es cierto siempre que
P(41B)=P(4) P(B * A) (1)

pero es cierto que algunas veces
P(A 1 B)=P(A) P(B) (2)

Resuelve los dos problemas siguientes.

1. Una caja contiene 3 pelotas negras y 9 pelotas blancas. Se remueve
una pelota, se anota el color, y la pelota es puesta a un lado (no se
devuelve a la caja). Se remueve una segunda pelota de la caja.

. Cual es la probabilidad que ambas pelotas removidas sean negras?

2. Una caja contiene 3 pelotas negras y 9 pelotas blancas. Se remueve
una pelota, se anota el color y se devuelve a la caja. Entonces, se
remueve una segunda pelota de la caja. ;Cual es la probabilidad
que ambas pelotas removidas sean negras?
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Escribe una explicacion de como los dos problemas que acabas de
resolver proveen ilustraciones de las observaciones (1) y (2).

Dato a conocer: En un espacio de muestra S, si dos eventos 4 y B tienen la
propiedad que P(4 1 B) = P(4) P(B), entonces, decimos que los eventos 4 y
B son eventos independientes.

Nota que para poder determinar si dos eventos A y B son independientes o no,
uno debe computar P(4 1 B), P(4), y P(B), y entonces, demostrar que

P(4 1 B) = P(4) P(B)

Para aplicaciones en el mundo real, es el caso algunas veces, que las
personas simplemente asumen que dos eventos son independientes. (Dichas
suposiciones algunas veces son engafiosas).

Como un ejemplo final, observa lo siguiente: un estudio gubernamental del
estado de 1000 personas mostrd que 950 estan empleadas y 925 tienen diplomas
de escuela superior. Si 900 personas estan ambas, empleadas y tienen diploma de
escuela superior, ;son eventos independientes en este conjunto de personas, el
estar “empleados” y “tener un diploma de escuela superior”’? Permite que £y D
sean los eventos

E: persona esta empleada

D: persona tiene un diploma de escuela superior

Entonces
P(E)= 950 =0.950
1000

P(D) =222 =095
1000

y

P(EAD) =2 ~0.900
1000

Es facil ver que
P(E 1 D)=0.900 #0.87875 = P(E) P(D)

Resulta que los eventos £ y D no son independientes.

PHOTO

249




Usando el conjunto S de estudiantes en tu clase como un espacio de
muestra, contesta las siguientes dos preguntas:

1. Dejemos que 4 y B sean los eventos
A: tiene una “B” o un mejor promedio de nota
B: es miembro de un equipo deportivo en la escuela
.Son independientes los eventos Ay B?

2. Dejemos que A y B sean los eventos
A: tiene una “B” o un mejor promedio de nota
B: es miembro de una organizacion musical en la escuela
.Son independientes los eventos Ay B?

Conjunto de ejercicios: 4.5

1.

La tienda de musica Marcello recibe una orden de 12 tocadores de CD
nuevos, de los cuales 3 estan defectuosos. Se va a seleccionar una muestra de
4 al azar y se van a probar. ;Cual es la probabilidad que haya precisamente 2
tocadores defectuosos en la muestra?

Una habitacion contiene siete estudiantes que tienen insignias numeradas del
1 al 7. Cada estudiante tiene una insignia con un niimero diferente. Si se
seleccionan dos estudiantes al azar, ;cudl es la probabilidad que el nimero
de insignia mas grande sea 3?

Siete tubos de metal tienen longitudes de 12", 14", 16", 18", 20", 22", y 24".
Si se seleccionan dos tubos al azar, jcual es la probabilidad que el tubo mas
largo de los dos tenga una longitud de 16 pulgadas?

En una coleccion de 15 tubos de metal, todos tienen una longitud diferente.
Siete de los tubos miden menos de 12 pulgadas de longitud, cinco miden
entre 12 y 20 pulgadas de longitud, y tres miden sobre 20 pulgadas de
longitud. Se seleccionan ocho tubos al azar.

(a) (Cudl es la probabilidad que siete de los tubos que miden menos de 12
pulgadas de longitud se encuentren entre los seleccionados?

(b) (Cual es la probabilidad que los ocho tubos més largos sean
seleccionados?

Una moneda neutral es lanzada 3 veces. Deja que 4 represente el evento:
aparece una cara en la primera y segunda tirada. Deja que B represente el
evento: una cara aparece en la segunda y tercera tirada. ;Son independientes
los eventos 4 y B?

Una caja contiene 7 pelotas blancas y 3 pelotas negras. Se remueve una
pelota al azar y se anota el color.
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10.

11.

(a) Sin devolver la pelota removida, se remueve una segunda pelota.
(Cual es la probabilidad que ambas pelotas removidas sean negras?

(b) Labolaremovida se devuelve a la caja, y una segunda pelota se
remueve al azar. ;Cudl es la probabilidad que ambas pelotas
removidas sean negras?

Un anaquel de revistas contiene 3 copias diferentes de Sports lllustrious,
incluyendo la copia del Super Bowl, 4 copias diferentes de Teenager
Magazine, y 2 copias diferentes de PC Gamzer. Se seleccionan tres revistas
al azar. Encuentra la probabilidad que:

(a) una es exactamente una copia de Teenager Magazine
(b) una de las revistas seleccionadas es la copia del Super Bowl de Sports
Lllustrious.

La tienda de enseres Kiser acaba de recibir 5 refrigeradores nuevos. De
estos, 3 estan en buenas condiciones y 2 estan defectuosos.

(a) Si seleccionaste dos de estos refrigeradores al azar, ;cudl es la
probabilidad que ambos estén defectuosos?

(b) Si seleccionaste dos de estos refrigeradores al azar, ;cudl es la
probabilidad que ambos estén en buenas condiciones?

Un cargamento de 30 motocrosses contiene 5 articulos defectuosos. Se
selecciona una muestra de 4 al azar. ;Cual es la probabilidad que la muestra
contenga, por lo menos, 2 articulos defectuosos?

Asumiendo que es igualmente probable que nazcan nifios y nifias, ;cudl es
la probabilidad que en una familia con tres hijos, los tres sean nifias?

Un dado esta “cargado” de tal manera que la probabilidad de la cara que
ocurre en una tirada dada es proporcional a la cantidad de puntos. Uno
puede considerar la cantidad de puntos que se ven como los elementos
(resultado) del espacio de la muestra. De ahi que el espacio de la muestra S
={1,2,3,4,5, 6}. ;{Qué probabilidades deben ser asignadas para cada
elemento de S?

PHOTO
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Dado #1

En la Fishtail Pet Store, un cubo contiene agua con peces de colores. Con
una red pequefia se cogen 3 peces. Estos son etiquetados y devueltos al
cubo. Algunas horas mas tarde, se vuelve a coger 3 peces con una red,
teniendo uno de ellos exactamente una etiqueta. ;Cudl es la probabilidad de
los resultados de la segunda cogida si hay precisamente (a) 7, (b) 8, (¢) 9,
(d) 10 peces en el cubo? (Al proceso descrito en este problema se le conoce
como captura-recaptura 'y juega un papel principal en el conteo de las
especies de peces y la vida silvestre).

Pablo y Jane se encuentran en un grupo de 15 personas. Las 15 personas
son colocadas al azar en una linea recta. ;Cual es la probabilidad de que
Jane y Pablo no se encuentren al lado uno del otro en la linea?

Un cargamento a la Shocking Electronics Store de 25 cdmaras de video,
contiene ocho defectuosas. Se selecciona una muestra de 5 y son probadas.
El plan de muestreo exige el rechazo de todo el lote si 2 6 més camaras de
video en la muestra estan defectuosas. De otra manera, el lote es aceptado.
(Cuadl es la probabilidad que el lote sea aceptado?

En una familia con dos hijos, deja que £ y F sean los eventos.

E: por lo menos un nifio

F:un hijo de cada sexo

Asumiendo que es igualmente probable que nazcan nifios y nifias, json £y
F eventos independientes?

En una familia con tres hijos, deja que E' y F sean los eventos.

E: por lo menos un nifio

F: un hijo de cada sexo

Asumiendo que es igualmente probable que nazcan nifios y nifias, json £y
F eventos independientes?

Un par de dados es lanzado. ;Cudl es la probabilidad que la suma sea siete,
dado que uno de los dados mostraba un 2?

(Pista: Usa la Figura 4.20. Piensa en la informacion dada como reduciendo
el tamafio del espacio de muestra).

Dado #2

Suma de los dos dados

Figura 4.20
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