La probabilidad P(A o B)

Si Ay B son sucesos incompatibles, tenemos
el siguiente diagrama de Venn.

2.

La area en A o B es igual a la suma de las
dos areas. Entonces, interpretando probabili-
dad como area, concluimos que

P(Ao B) = P(A) + P(B).
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En el caso mas general, tenemos el siguiente
diagrama Venn.

2.

Vemos que |la area contenida en el suceso A o B
es igual a la area en A mas la area en B menos

la area en Ay B. Entonces, tenemos |la formula
general.

Para dos sucesos A v B, se tiene la ley de
adicion:

P(Ao B) = P(A)+ P(B) — P(Ay B)
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Observamos también que se tiene P(Ay B) <
min{P(A),P(B)}y P(Ao B) > max{P(A), P(B)}.

Ejemplo 115 Supongamos que se lanza un da-
do equilibrado dos veces. Sea A el suceso de
que la suma de las dos tiradas es 6 y B el suce-
so de que la diferencia absoluta entre las dos
tiradas es igual a 2.

El espacio muestral es 2 = {(1,1),(1,2)...,(6,6)}
contiene 36 sucesos elementales equiprobables.
Luego

{(1,5),(2,4),(3,3),(4,2),(5,1)}

A
B {(1,3),(2,4),(3,1),(3,5),(4,2),(4,6),(5,3),(6,4)}.

Entonces P(A) = 5= y P(B) = £.

Directamente, tenemos

AoB = {(1,3),(1,5),(2,4),(3,1),(3,3),(3,5),
(4,2),(4,6),(5,1),(5,3),(6,4)}

y luego P(A o B) = i}
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Ademas A y B = {(2,4),(4,2)} que implica
que P(Ay B) = 4.

Entonces, aplicando la formula

P(AoB) = P(A)+ P(B)— P(AyB)

B 5_|_8 2 11
36 36 36 36

Ejemplo 116 Hay 15 clinicas en una ciudad.
De ellas, 6 no cumplen las reglas sanitarias y
8 no cumplen los requisitos de seguridad. 5
clinicas no cumplen ni los requisitos de seguri-
dad ni las reglas sanitarias.

Si se elige una clinica para inspeccionar al azar,
scual es la probabilidad de que cumpla ambos
reglamientos?
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Sea A el suceso de que cumple las reglas san-
itarias y B el suceso de que cumple los requi-
sitos de seguridad.

Si elegimos una clinica al azar, tenemos

P(I) = %
P(B) = 1‘25
P(AyB) = 15—5

Deducimos que P(A) =1 — P(A) = 5 y tam-
bién que P(B) =1 — P(B) = {¢.

Ahora miramos el diagrama de Venn.
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Observamos que (Ao B)U(Ay B) =Q y tam-
bién los dos sucesos son incompatibles. Luego

|
P(AOB)zl—P(AyB)zl—g

Ahora necesitamos calcular P(Ay B).

Recordamos que
P(AoB)=P(A)+ P(B)—P(AyB)

que implica que P(A y B) = 55 + 1= — 18 =
6 _ 2

15 — 5°
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Ejemplo 117 Una empresa de venta por correo
ofrece un regalo sorpresa a todos los clientes
quienes hacen compras 20 euros o mas. Hay
cinco tipos de regalo sorpresa que se eligen al
azar:

1. llavero y navajita

2. boligrafo y linterna

3. abrecartas y linterna

4. navajita y abrecartas

5. bloc de notas y abrecartas

Si un cliente hace dos compras de mas de 20
euros y recibe dos regalos, jcuales son el es-
pacio muestral y los sucesos elementales?
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Sea 1 el suceso de que recibe el regalo sorpresa
numerot parat+=1,...,5. El espacio muestral
es

Q=1{(1,1),(1,2),...,(4,5),(5,5)}
donde (i, 7) significa que con la primera pedida
recibe el regalot y con la segunda pedida recibe
el regalo j.

L.a probabilidad de cada suceso elemental es
1

25

Hallar las probabilidades de los siguientes suce-
SOS:

A el cliente recibe (por lo menos) una linterna

B el cliente recibe (por lo menos) una abre-
cartas

Ay B el cliente recibe (por lo menos) una abre-
cartas y una linterna.
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A = {(1,2),(1,3),(2,1),(2,2),(2,3),(2,4),
(2,5),(3,1),(3,2),(3,3),(3,4),(3,5),
(4,2),(4,3),(5,2),(5,3)}

vy luego P(A) = 3L.

Igualmente, recibe una abrecartas con reglos

3,4,5 es decir que no recibe una abrecartas
con los regalos 1 y 2.

B=1{(1,1),(1,2),(2,1),(2,2)}

y entonces P(B) = ¢ y P(B) = 1 — ¢ = L.

Consideramos A o B.
P(AoB) = 1—-P(AoB)
24
= 1—P({(1,1 = —
(@ Dy =7,
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Ahora

P(AoB) = P(A)+ P(B)— P(AyB)

24 16 21
= = _P(AvB
25 25+25 (AyB)
13
P(AyB) = ==
(AyB) X

Ejemplo 118 Sea P(A) = 0,6 y P(B) = 0,5.
/Pueden A y B ser sucesos incompatibles?

iNo! Si son incompatibles,

P(A o B) = P(A) + P(B)

pero en este caso, P(A) + P(B) = 1,1 y las
probabilidades tienen que ser entre0QO y 1. Luego
por minimo, P(Ay B) > 0,1.
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Una extension P(AoBo(C)

-
¢

Q 4

Pensamos en probabilidad como si fuera area.

P(AoBoC) = P(A)+ P(B)+ P(C) —
P(AyB)—-P(By(C)—-P(Ay(C)
+P(Ay ByC)
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Probabilidad condicionada

Ejemplo 119 Se clasifica un grupo de 100 ejec-
utivos en acuerdo con su peso y si tienen hiperten-
sion. La tabla de doble entrada muestra el
numero de ejecutivos en cada categoria.

insuficiente normal sobrepeso | Total
hipertenso 02 08 10 20
normal 20 45 15 80
Total 22 53 25 100

Si se elige un ejecutive al azar, ;cual es la prob-
abilidad de que tenga hipertension (H)?

Hay 20 ejecutivos con hipertension y luego

2
P(H) = Foo = 0,2.

Igualmente, la probabilidad de que tenga so-

brepeso (S) es P(S) = {55 = 0,25.
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Se elige una persona al azar del grupo y se de-
scubre que tiene sobrepeso. jCual es la proba-
bilidad de que esta persona sea hipertenso?

Escribimos P(H|S) para representar la prob-
abilidad de que sea hipertenso sabiendo que
sobra peso.

Para calcular P(H|S), las primeras dos colum-
nas de la tabla son irrelevantes.

Hay 25 ejecutivos gordos y de ellos, 10 son
hipertensos. Luego P(H|S) = Q = 0,4.

Observamos también que P(H y S), la proba-
bilidad de que una persona elegida a/ azar sea
gordo y hipertenso es P(Hy S) = T = 0,1.

Observamos entonces que

P(H y S)
P(S)

P(H|S) =
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Definicion 26 Para dos sucesos A y B, se de-
fine la probabilidad condicionada de A dado
B como

P(Ay B)

P(AIB) = — 5

Se entiende |la expresion como la probabilidad
de A suponiendo que B haya ocurrido.

A menudo se escribe esta formula de otra man-
era

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

En este caso, se llama la formula la ley de
multiplicacion.
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Ejemplo 120 Sea P(R) = 0,68, P(S) = 0,55
y P(RyS)=0,32. Hallar:

a P(S|R).
p(sir) = POV R 032 4 4706
P(R) 068
b P(3|R).
P(3|R) = P(]f(]y%)m.

R=(RyS)U(RyS) y luego,

P(R)=P(RyS)+P(RyS)
que implica P(Ry S) = 0,68 —-0,32 = 0,36.

Entonces, P(S|R) = % ~ 0,5294.
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Habia una manera mucho mas facil de hacer

el calculo.

P(S|R) =1—- P(S|R) =1-0,4706 = 0,5294

c P(S|R)

P(S|R)
P(R)
P(S y R)
P(SoR)

P(SyR)

P(R)
1— P(R) =0,32
1-P(SoR) Yy
P(S)+ P(R) — P(Sy R)
0,68 +0,55—-0,32=0,91

0,09
0,09

0,32

— 0,28125
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Ejemplo 121 Se dan dos cartas de una bara-

ja espanola. jCual es la probabilidad de que
ambas cartas sean copas?

Sea A (B) el suceso de que la primera (segun-
da) carta sea copa. Queremos P(A y B).

Usamos la ley de multiplicacion.

P(A y B) = P(B|A)P(A)

Ahora P(A) = 23 y P(B|A) = 55 porque si la
primera carta es copa, quedan 39 cartas, nueve
de ellos siendo copas.

Luego P(Ay B) = 23 X 55 = 5.

255



Ejemplo 122 Una urna contiene tres balas ro-
jas y dos verdes. Se quitan dos balas sin reem-
plazamiento.

/Cual es la probabilidad de que la primera bala
sea verde (A)7?

P(A) = 2.

Observamos también que P(A) = 3.

s Cual es la probabilidad de que la segunda bala
quitada sea verde (B)?

P(B) P(ByA)+ P(ByA)

P(B|A)P(A) + P(B|A)P(A)

1 2 2 3
— X — —I_ — X —
5 4 5

GIND|
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Independencia

Definicion 27 Se dicen que dos sucesos A y B
son independientes si P(Ay B) = P(A)P(B).

Igualmente, Ay B son independientes si P(A|B) =
P(A) o si P(B|A) = P(B).

Ejemplo 123 En el Ejemplo 122, A yv B no
son independientes.

P(B) = ¢ # P(BlA) =,
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