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Objetivo

Refamiliarizarnos con las propiedades de la probabilidad, en particular la
probabilidad condicionada y el teorema de Bayes.
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Probabilidad

En los afios 30 del siglo pasado, Kolmogorov
formalizé los axiomas de la probabilidad

matematica:
@ P(S) > 0 para cualquier suceso S.
Q@ P(Q) =1
Q Si 51,5,,...,5, son incompatibles,
entonces:

P(S1US U....S,) =>", P(S).

El altimo axioma implica que bajo muestreo al azar, la probabilidad de un suceso
es proporcional al nimero de sucesos elementales que contiene.
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Probabilidad

Se disponen de los registros del namero y el tipo de establecimientos que tienen
100 empresarios. La tabla de frecuencias es:

Niamero de

establecimientos
1 2 3 4 Total
Quiosco |25 15 8 5 53
Tipo de establecimiento Fruteria |15 6 5 0 26
2
7

Bar |10 4 5 21
Total 50 25 18 100

Si seleccionamos un empresario al azar, jcudl es la probabilidad de que tenga
exactamente un establecimiento de tipo quiosco? ;Y la probabilidad de que tenga
exactamente un establecimiento?
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Independencia

Dos sucesos A y B son estadisticamente independientes si

P(AN B) = P(A)P(B).

iSon estadisticamente independientes los sucesos tener fruteria y tener cuatro
establecimientos?

i Coémo interpretamos la independencia?
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Probabilidad condicionada

Si P(B) > 0, la probabilidad de un suceso B dado A es:

P(AN B)

P(AIB) = gy

Sabiendo que el empresario sélo tiene un establecimiento, ;cual es la probabilidad
de que sea quiosco?
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Interpretando la independencia estadistica

Utilizando la definicion de la probabilidad condicionada, si Ay B son
independientes, entonces:

P(AIB) = ~22\2) _ p(a).

Luego si se sabe que B ha ocurrido, la probabilidad de A no cambia.
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La ley de la multiplicacién

Reordenando la férmula para la probabilidad condicionada, se tiene:

P(AN B) = P(B|A)P(A) = P(A|B)P(B).

Si reparten dos naipes de una baraja espafiola, jcual es la probabilidad de que
ambos sean oros?
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La ley de la probabilidad total

Para dos sucesos Ay B,

P(A) = P(A|B)P(B) + P(A|B)P(B).
Se ha observado que un 90 % de los estudiantes que entregan los trabajos del
curso acaban aprobando, mientras sélo un 30 % de los que no entregan los

trabajos aprueban. En un curso dado, un 75 % de los estudiantes entregan los
trabajos. Hallar la probabilidad de que un estudiante apruebe.
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Un diagrama de Venn para entender la ley de la
probabilidad total

Dibujamos un cuadrado de anchura y
altura igual a 1 para representar el
mundo del problema.
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Un diagrama de Venn para entender la ley de la
probabilidad total

Dividimos el mundo entre los que
entregan los trabajos y los que no.

Entregan trabajos No
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Un diagrama de Venn para entender la ley de la
probabilidad total

0.75 0.25
0.1] no
noj 0.7
Dividimos las dos secciones de acuerdo
00 [ aprucban con las probabilidades condicionales de
aprobar.
0.3
aprue-
ban
Entregan trabajos No
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Un diagrama de Venn para entender la ley de
probabilidad total

Entregan trabajos

Luego, la probabilidad de aprobar es la
parte colorida del cuadrado.

No

=] & - = o



Extendiendo la ley de la probabilidad total

En las 2019 elecciones al ayuntamiento de Madrid, aproximadamente 31 % de los
votantes optaron por Mas Madrid, 24 % por el PP, 19 % al Ciudadanos, 14 % al
PSOE y los demés a otros partidos. Se estima que un 80 % de los votantes de Mas
Madrid estédn a favor de continuar con Madrid Central mientras este nimero cae
en el caso de los votantes de otros partidos:70 % en el caso del PSOE, 50 % para
Ciudadanos y 10 % para otros partidos. Si se elige un votante al azar, jcuél es la
probabilidad de que quiera continuar con Madrid Central?
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El teorema de Bayes

Para dos sucesos A, B, tal que P(A) > 0, se tiene:

P(B|A) = —P(B/)D’(Df\;“B)

Suponiendo que el estudiante apruebe, jcual es la probabilidad de que haya
entregado los trabajos del curso?

Si el votante quiere que Madrid Central sigue, jcual es la probabilidad de que voté
a Mas Madrid?

Mike Wiper Métodos bayesianos Estadistica y Empresa 15 /18



El teorema de Bayes a través del diagrama de
Venn

Entregan trabajos

Sabiendo que el estudiante ha aprobado,
el mundo cambia.

No
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El teorema de Bayes a través del diagrama de

Venn

°
©

aprueban

0.3

ban

Entregan trabajos No

aprue-

La probabilidad de que entregé los
trabajos es igual a la proporcién del
nuevo mundo donde si entregé: el area
del cuadrado en lima partido por la suma
del lima y naranja.
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Resumen y siguiente sesién

En esta sesi6n, hemos repasado algunas leyes fundamentales de la probabilidad: en
particular la ley de la probabilidad total y el teorema de Bayes.

J'p(x) dx=1
p() = p(x,y) dy

p(0)=[ p(x1y)p() dy

En la siguiente sesidn, repasamos las variables estadisticas, las distribuciones
conjuntas y condicionales de varias variables y la ley de probabilidad total y el
teorema de Bayes para variables.
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