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2: PROBABILIDAD

Vamos a comenzar a transitar el maravilloso mundo de las probabilidades.
Todos hemos tenido contacto con estudios probabilisticos, ¢podria pensar en
algunos de ellos?... Seguramente ha pensado en algunos juegos de
azar, en el pronéstico del tiempo con la cldsica frase: ‘con proba-
6 bilidades de lluvia...' y tantos hechos mds en los
. .. s
que aparece el concepto de probabilidad. (’
Tanto usamos la probabilidad que es impres- ¢°
cindible dar una correcta definicién. La definicién ) )
a la que vamos a arribar no se dio de un dia para el otro, pasé mu-
cho tiempo desde la primera definicion formal de probabilidad has-
ta la que tiene plena vigencia en nuestros dias.

DEFINICION DE PROBABILIDAD

La probabilidad es un mecanismo por medio del cual pueden estudiarse suce-
sos aleatorios, es decir, debidos al azar, cuando éstos se comparan con los fené-
menos deterministicos, no debidos al azar. Por ejemplo, nadie espera predecir con
certidumbre el resultado de un experimento tan simple como el lanzamiento de
una moneda, sin embargo, podria calcularse el tiempo que transcurrird para que un
objeto, que se deja caer desde cierta altura, llegue al suelo. El primero es un su-
ceso aleatorio, mientras que el segundo es deterministico.

Por lo dicho anteriormente, comenzaremos dando algunos conceptos indis-
pensables para definir la probabilidad y poder calcularla.

Al realizar un experimento estadistico, ademds de sus caracteristicas (sis-
tema o fendomeno estudiado y observador) quedan determinados, en primer lugar,
un conjunto de resultados posibles o sucesos elementales y por otra parte, la
capacidad de observacién determina un conjunto de sucesos.

Experimento o experiencia: €

Espacio muestral o conjunto de resultados posibles: Q 0 S. Ambas notacio-
nes son las mds usadas.
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Nota: Preferimos utilizar la letra griega Q para simbolizar el suceso seguro o espacio muestral.
Un suceso A, asociado a las condiciones del experimento €, es una cuestion (o

enunciado referente a los resultados de la experiencia), de manera que en cada

realizacién de ésta se pueda determinar si se ha cumplido o no el suceso.

Nota: Para definir sucesos utilizaremos letras mayulsculas imprenta, evitando la letra P que la usa-
remos para definir probabilidad y la S que para varios autores hace referencia a un suceso espe-
cial, el suceso seguro o espacio muestral.

Se llama suceso elemental, asociado a las condiciones del experimento €, a
cada uno de los sucesos que forman el espacio muestral. En general, se los indica
con la letra w cuando el espacio muestral se indique con Q, y con s cuando el espa-
cio muestral se indica con S.

Actividad bibliogrdfica

1. Lea en la pdgina 52 del libro Probabilidad y Estadistica aplicadas a la Inge-
nieria de Montgomery & Runger, la definicion de evento y confrontela con la
definicion de suceso.

o
PR

N
\.’Zd'g Para pensar

1. <¢Como se utiliza el término evento en la vida cotidiana? ¢Coincide con la de-
finicién estadistica?

2. Piense en un experimento estadistico, analice el espacio muestral y sugiera
un evento estadistico.

Ejemplos:

Para acompaiiarlo en su tarea, veamos algunos ejemplos:

Ejemplo 1:

€1 "lanzamiento de un dado legal”
01:={1,2,3,4,5, 6}

A1 : "obtener un 6"

A1 = {6}
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Ejemplo 2:

€2 : "lanzar dos monedas insesgadas”

Q2 ={(c, c). (c,s). (s, ¢), (s, 3)}

A, : “obtener sélo una cara”

Az={(c, ), (s, c)}
Ejemplo 3:

€3 : "observar la duracién (en horas) de una lampara”
Q3 ={t/1=0 horas}

A3z : “que tenga una duracion inferior a 500 horas”
A3z ={1/1t<500 h}

Actividad bibliogrdfica

1. Leaenla pdgina 32 del libro Probabilidad y Estadistica de Canavos, la defini-
cién de espacio muestral y cudndo éste serd discreto o continuo.

2. Indique en cada uno de los ejemplos anteriores si los espacios muestrales
son discretos o continuos.

Historicamente las definiciones de probabilidad fueron ddndose asi:
=  Definicion clasica (a priori)
= Definicion frecuencial (a posteriori)
=  Definicion axiomatica

DEFINICION CLASICA

DEFINICION CLASICA o REGLA DE LAPLACE (a priori)

Si un experimento que estd sujeto al azar, resulta de # formas igualmente proba-
bles y mutuamente excluyentes, y si 74 de estos resultados tienen un atributo A,
la probabilidad de A, es la proporcion de 7,4 con respecto a #.

Simbélicamente: P(A) = s

De otra manera, podemos decir que, dado un espacio muestral con sucesos ele-
mentales equiprobables y mutuamente excluyentes, la probabilidad de un suceso
A es el cociente entre la cantidad de casos favorables (cardinal de A) y la canti-

dad de casos posibles (cardinal de Q):
N #A

Simbdl P P(A) = ——
imbdlicamente: P(A) %0

Probabilidad 3 Estadistica Téchica

o
(s]
o
Q0
[s]
0
o
1 3
a.




Catedra: Estadistica Técnica uT2
n _ e Facultad de Ingenieria Probabilidad
o — UNCuyo D. Ferndndez & M. Guitart

*  Que esta definicién sea a priori, significa que no es necesario realizar el ex-
perimento para calcularla, es anterior a la experiencia.

*  Una limitacién de esta definicion es que los sucesos intervinientes deben ser
equiprobables, o sea, tener todos la misma probabilidad de ocurrir, ademds
de ser mutuamente excluyentes, es decir, que no pueden ocurrir al mismo
tiempo, como los lados de una moneda o las caras de un dado.

Actividad bibliogrdfica

1. Lea en la pdgina 56 del libro Probabilidad y Estadistica aplicadas a la Inge-
nieria de Montgomery & Runger, la definicién de eventos mutuamente exclu-
yentes.

Ejemplos:

O  €: “lanzar un dado legal”
Q={1,2,3,4,5, 6}

#Q =6
A : "obtener un nimero mdltiplo de 3"
A ={3, 6}
HA=2
HA 2 5
P(A)=——=—=03 - %
(A) #0- 6 3 - 33,33

Existe un 33,33% de posibilidades de que al lanzar un dado se obtenga un
ndmero miltiplo de 3.

O  €: "lanzar dos dados legales”
Q={1,1,(1,2),1,3),1,4),...3.4,..(6,6)}
#Q =36
A : “obtener una suma menor que cinco”
A={(11),(12),(13),(2,1),(22), 3.1)}

HA=6
_HA _ 6 . o
P(A)-#—Q- 36 =0,16 - 16,67%

Existe un 16,67% de posibilidades de que al lanzar un dado la suma sea me-
nor que 5 o, de cada cien lanzamientos, es probable que entre 16 y 17 veces
la suma sea menor que 5.
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DEFINICION FRECUENCIAL

DEFINICION FRECUENCIAL (a posteriori)

La probabilidad aparece como resultado de muchos ensayos o pruebas, sin poder
calcularla con anterioridad, ya sea por desconocerse la manera de actuar de las
causas que originan el fendmeno, ya sea por ser éstas demasiado numerosas o
complicadas.

Si se realiza n veces un experimento y se observa A veces el suceso que nos in-
teresa (por ejemplo, suceso A)

SlmbéllcamenTZZ P(A) = Ln = pfrecuencial

Si se repite un gran nimero de veces (n - ) y se calcula la probabilidad fre-
cuencial tiende a coincidir con la probabilidad tedrica, calculada a priori.

=| Ejemplos:

O En los dltimos 100.000 nacimientos de una poblacién, 51.600 son varones,
entonces la probabilidad frecuencial o frecuencia relativa de que nazca un
vardn es igual a 51.600/100.000 = 0,516, obtenemos asi, la probabilidad a
partir de una experiencia (a posteriori).

O  Si analizamos a posteriori las probabilidades de los nimeros obtenidos al
lanzar un dado legal, podremos observar que, a medida que aumentamos la
cantidad de veces que hacemos el experimento, la probabilidad frecuencial
se aproxima a la probabilidad tedrica o clésica.

0  Veamos qué probabilidades obtenemos para un determinado evento, al lanzar
un dado legal cien veces (n = 100). Para comparar realizaremos el experimen-
to dos veces, analizando la frecuencia con que aparece cada uno de los resul-
tados posibles:

X €1 €

1 20 18 Si analizamos el evento A: "que salga el ndmero 3"

2 18 17 En el experimento 1:  P(A)=15/100=0,15

3 15 10 En el experimento 2:  P(A) = 10/100 = 0,10

4 21 20 La probabilidad tedrica seria 1/6, o sea, aproximadamente de 0,17.
5 16 17

6 10 18

O <Y si lanzamos el dado quinientas veces?
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X €1 €
1 81 80 Si analizamos el evento A: "que salga el ndmero 3"
2 81 87 En el experimento 1:  P(A) = 85/500 = 0,17
3 85 83 En el experimento 2:  P(A) = 83/500 = 0,166
4 82 85 La probabilidad tedrica seria 1/6, o sea, aproximadamente de 0,17.
5 86 84
6 85 81
o
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DEFINICION AXIOMATICA

Esta definicion fue dada por Kolmogorov en 1933 y nos permite desarrollar
la teoria de las probabilidades como cualquiera otra teoria.

Antes de llegar a la definicion de probabilidad debemos analizar otros con-
ceptos:

Para ser manejable, el conjunto de los sucesos debe verificar una serie de propiedades, por ejem-
plo, si A y B son sucesos, la cuestion o enunciado resultante de la conjuncion légica de A y B debe
ser también observable, esto también debe ocurrir con la disyuncion Iégica y la negacién. A su vez,
estas operaciones deben presentar ciertas propiedades para su manejo. Concretamente, es nece-
sario que la coleccién de los sucesos definidos sobre una experiencia tengan una estructura alge-
braica que nos permita trabajar con los sucesos.

Al conjunto de sucesos que presenta esta estructura se lo denomina dlgebra
de sucesos y lo indicamos con la letra 4.

El conjunto de fodos los subconjuntos de un espacio muestral Q, llamado
"partes de Q" que se anota como AQ), es un dlgebra de sucesos, siendo 4 un sub-
conjunto de AQ).

En 4, se deben verificar los siguientes axiomas:

1. 00Oxa

2. A0a = A0

3. A0a0BOa2 = AOBOzx

De los axiomas de definicién del dlgebra se deduce inmediatamente que:
1. QO0a

2. Alxa OBOa2 = AnBOx

Probabilidad 7 Estadistica Téchica
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DEFINICION AXIOMATICA

Dado un Q y un 4 definido en él, una funcién
P: 4 - R (siendoR el conjunto de los nimeros reales)
A > P(A)
es una probabilidad sobre 7 si cumple los siguientes axiomas:

1) P(A)20 (DADTa)
2) P(Q) =1
3) ADa OBOA OAnB=0 = P(AOB)=P(A)+P(B)

De esta definicion surgen las siguientes propiedades:
a) P(O)=0
b) P(A) = 1 - P(A) llamada propiedad del suceso opuesto
Nota: Indicaremos al suceso opuesto de A, indistintamente, con A o A’ o Ca.
c) A0 OBOa OAOB = P(A) < P@B)
d A0a = 0 csPA)<=< 1
e)] AOa42 O0BOAa = PAOB)=PA)+PB)-PANDB)

En resumen, la teoria axiomdtica de la probabilidad proporciona un vocabula-
rio, una sintaxis, axiomas y demostraciones que son parte de la légica.
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ESPACIO DE PROBABILIDAD

Dado un experimento €, la ferna constituida por un conjunto de resultados
posibles Q, un dlgebra 4 de sucesos sobre Q y una probabilidad P definida sobre
el dlgebra 1: (Q, A, P) es un espacio de probabilidad.
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Actividad bibliogrdfica

1.  Muchos autores hablan de probabilidad subjetiva, ¢a qué se refieren? Bus-
que la respuesta en la bibliografia propuesta.

2. (Coinciden los autores sobre el concepto de probabilidad subjetiva o perso-
nal?

3. Pararecapitular le sugerimos que lea desde la pdgina 27 a la pdgina 35, inclu-
sive, del libro La Estadistica en Comic de Gonick & Smith.

o
X 15—9 Para pensar

1. Cada definicion de probabilidad ha sido ilustrada con una vifieta humoristica
donde se aplica la definicién en cuestion. Piense por qué cada vifieta repre-
senta esa definicién y no otra.

EVENTOS COMPATIBLES E INCOMPATIBLES

Dos sucesos son compatibles 0 no mutuamente excluyentes cuando pueden
aparecer simultdneamente en el experimento; caso contrario, se los llama incom-
patibles o mutuamente excluyentes, es decir, no pueden presentarse juntos, si A
y B son incompatibles, A n B = .

Sucesos complementarios

Dos sucesos A y B de un espacio muestral Q, se dicen complementarios si
cumplen las siguientes condiciones:
a) Ay Bson mutuamente excluyentes o incompatibles, es decir, An B=0
b) Ay B forman el espacio muestral, es decir, AOB=Q
c) P(A)+PB)=1

PROBABILIDAD CONDICIONADA

Para que exista un condicionamiento entre dos sucesos, éstos deben ser
compatibles o no mutuamente excluyentes, es decir, pueden aparecer simulta-
neamente en el experimento.

Probabilidad 9 Estadistica Téchica
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Ejemplos:

Analizaremos un ejemplo para estudiar la probabilidad condicionada:

En un espacio muestral formado por n personas, estdn dados los sucesos:

A : “tiene cabello rubio” #A=a
B : "tiene ojos azules” #B=b
C= A n B: "tiene cabello rubio y ojos azules” #C=c
p(a) = & pB) = 2 P(C) = P(A n B) = <
n n n

Si tenemos cierta informacidn, por ejemplo, sabemos que la persona elegida tiene
ojos azules, puede ocurrir que la probabilidad de que sea rubia se vea alterada, es
decir, no serad la misma, porque el espacio muestral se reduce sélo a aquellos que
cumplen con el condicionamiento (tener ojos azules) de forma que la probabilidad
del suceso A condicionada por B viene dada segtn la definicidn cldsica, por:

P(A/B) = %
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P(A/B) se lee: probabilidad del suceso A condicionada por B o probabilidad de que
ocurra A habiendo ocurrido B o probabilidad de A si B. También se puede denotar
como Pg(A).

Si dividimos por n en numerador y denominador:

_¢/n _ P(AnB)
PATB)= o = P(B)
Luego:
P(A/B) = Py(A) = P(’:(—;)B) . P(A n B) = P(A/B).P(B) = P(B/A).P(A)

INDEPENDENCIA ESTOCASTICA
SUCESOS ESTOCASTICAMENTE INDEPENDIENTES

Si dos sucesos A y B son estocdsticamente independientes se verifican las
tres relaciones siguientes:
. P(A/B) = P(A), es decir, que ocurra B no afecta a A.
=  P(B/A) = P(B), es decir, que ocurra A no afecta a B.
=  P(A n B) =P(A) . P(B)

En caso contrario:
=  P(A/B)#P(A) A es estocdsticamente dependiente de B
. P(B/A) # P(B) B es estocdsticamente dependiente de A

Probabilidad 10 Estadistica Téchica
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Si A es dependiente de B y:
= P(A/B)>P(A) indica que la presencia de B favorece la presencia de A
= P(A/B)<P(A) indica que la presencia de B desfavorece la presencia de A

Para resumir la informacion obtenida hasta el momento, le sugerimos leer
con atencidn el siguiente esquema que le ayudard a resolver los ejercicios de pro-
babilidades:

P(A O B) = P(A) + P(B) - P(A n B)

/ Ley de la adicion
AOB -  ¢soncompatibles Ay B?
X
no

Caso particular para A n B = [
P(A O B) = P(A) + P(B)

P(A n B) = P(A/B) . P(B) = P(B/A) . P(A)

/ Ley del producto
\ Caso particular

P(A n B) = P(A) . P(B)

AnB - <¢sondependientes Ay B?

Actividad bibliogrdfica

1. Para recapitular le sugerimos que lea desde la pdgina 36 a la pdgina 45, inclu-
sive, del libro La Estadistica en Comic de Gonick & Smith.
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~
L—‘ Ejercicio integrador

La probabilidad de que un hombre de cierta edad viva diez afios mds es 1/4,y la
probabilidad de que su esposa viva diez afios mds es de 1/3. Encuentre la probabi-
lidad (suponiendo la independencia de los eventos) de que:
= £l experimento consiste en seleccionar parejas de cierta edad.
»  Los eventos involucrados en el problema son:

o H: "Que esté vivo el hombre dentro de diez afios”

o  M: "Que esté viva la myjer dentro de diez afios”
»  La probabilidades asignadas a los eventos son:

o PMH)=1/4 £
o PM)=1/3 B

» £/ espacio muestral estaria formado por pares ordenados de la siguiente ma-
nera: Q = {(H, M), (H, M), (H, M), (H, M)}
a) ambos estén vivos dentro de diez afios.
PHnNMY=PH).PM) = 1/4 . 1/3 =0,08333... -~ 8,33%
La probabilidad de gue ambos estén vivos dentro de diez afios es de 0,833...
b) por lo menos uno esté vivo dentro de diez afios.
PUAHOM)=FAH) + PM) - P(HA M) =
=14 + 173 - 112 = 05 - 50%
También se puede resolver, analizando las situaciones posibles:
PHnNnM)OMH nM)OMHnN M)):-=
= PHAM) + PHnA M) + PHA M) =
= PH). PM) + PCH). PM) + P(H). PM) =
=1/4.2/3 + 3/4.1/3 +1/4.1/3 = 05 - 50%
La probabilidad de que por lo menos uno esté vivo dentro de diez afios es de
0,5.
€) hinguno esté vivo en diez afios.
PH n M)=PH).PM) = 3/4. 2/3 =05 - 50%
La probabilidad de gue ninguno esté vivo dentro de diez afios es de 0,5,
d) sélo la esposa esté viva en diez afios.
PMH nM)=PH).PM) = 3/4 . 1/3 =025 - 25%
La probabilidad de que sdlo la esposa esté viva dentro de diez afios es de
0,25.

Advertencia: La probabilidad de que sdlo la esposa esté viva dentro de diez afios no es la
probabilidad de que la esposa esté viva, es decir, P(M), porque esta probabilidad deja abier-
tas todas las posibilidades del esposo, o sea, puede estar vivo o no, y para que se cumpla lo
pedido el esposo no debe estar vivo.

Probabilidad 12 Estadistica Téchica
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TEOREMA DE LA PROBABILIDADES TOTALES

Este teorema se utiliza para calcular la probabilidad de un suceso a partir de
una coleccién de sucesos mutuamente excluyentes cuya unién es el suceso seguro.

Hi H>

Ha
Sea Q = H; 0 Hz O ... 0 Hk en donde cada H; es un suceso y Hi n H; = O para
i # j. Dado un suceso A, tal que A n H; # O, se verifica:

P(A) = P(A/H1).P(H1) + P(A/H2).P(H2) + ... + P(A/H\).P(Hk)

=| Ejemplo:
En una fdbrica hay tres mdquinas que producen tornillos:
La mdquina 1 produce el 40% de los tornillos con un 1% de defectuosos.
La mdquina 2 produce el 35% de los tornillos con un 2% de defectuosos.
La mdquina 3 produce el 25% de los tornillos con un 1,5% de defectuosos.
Calcular la probabilidad de obtener un tornillo defectuoso:

Los eventos involucrados son:

M;: “El tornillo fue hecho por la mdquina 1"
Mz: “El tornillo fue hecho por la mdquina 2"
M3: “El tornillo fue hecho por la mdquina 3"
D: "Que el tornillo sea defectuoso”

Las probabilidades dadas en el problema son:
P(M;) = 0,40

P(Mz) = 0,35

P(Ms3) = 0,25

P(D/My) = 0,010

P(D/Mz) = 0,020

P(D/M3) = 0,015

P(D) = P(D/M:).P(M;) + P(D/Mz2).P(M2) + P(D/M3).P(M3) =
= 001.04 + 002.035 + 0015.025 = 0,01475 . 1,5%
TNTEIPrEtACION: ...ttt bbbt bbb e
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TEOREMA DE BAYES

Permite calcular la probabilidad de que se haya dado alguna de las condicio-
nes iniciales, causas o factores que pueden influir en la probabilidad de un suceso
A.

SeaQ =H;OHz O..0Hkendonde Hi es un sucesoy Hi n H; = O parai # .
Si se sabe que se ha presentado un suceso A, tal que A n H; # O, la probabilidad
de que proceda del suceso H; es:

P(A/H)) . P(H)

P(H//A ) = P(A)

=| Ejemplo:
En el ejemplo anterior, calcular la probabilidad de que al obtener un fornillo de-
fectuoso provenga de la mdquina 2:
_ P(D/M2).P(M2) _ 0,02 . 0,35
P(M=/D) = P(D) " 001475
TNT@IPrETACION: ...ttt st sttt s sansneas

=0,4746 - 47,46%

Actividad bibliogrdfica

1. Para recapitular le sugerimos que lea desde la pdgina 46 a la pdgina 51, inclu-
sive, del libro La Estadistica en Comic de Gonick & Smith.
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A trabajar solos. ..

Aungue no tanto porque al final encontrard los ejercicios resueltos.

1. Revision de conceptos tedricos:
a) Defina el concepto de espacio muestral.

Probabilidad 14 Estadistica Téchica
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b) Clasifique a los espacios muestrales en funcién del nimero de elemen-
tos que contienen.

c) Defina el concepto de evento.

d) Indique cudndo se dice que dos eventos son mutuamente excluyentes.

e) Defina el concepto cldsico de probabilidad.

f) Defina la interpretacién de la probabilidad como frecuencia relativa.

g) Enuncie la regla general de la adicién.

h) Enuncie el teorema de la probabilidad del complemento de un evento.

2. Encuentre los errores en cada una de las siguientes afirmaciones:

a) Las probabilidades de que un vendedor de automéviles venda O, 1, 2 6 3
automéviles en cualquier dia de febrero son de 0,19, 0,38, 0,29 y 0,15
respectivamente.

b) La probabilidad de que llueva mafiana es de 0,40 y la probabilidad de
que no llueva maiiana es de 0,52.

c) Las probabilidades de que un impresor cometa O, 1, 2, 3, 4 o mds erro-
res son, respectivamente, de 0,19, 0,34, -0,25, 0,43 y 0,29.

d) En una sola extraccion de un mazo de naipes, la probabilidad de elegir
un corazén es de 1/4, la probabilidad de elegir una carta negra es de
1/2 y la probabilidad de elegir un corazén y una carta negra es de 1/8.

3. Seandlizan los discos de policarbonato pldstico para determinar su resisten-
cia a las rayaduras y a los golpes. A continuacion se resumen los resultados
obtenidos al analizar cien muestras:

o
(s]
o
Q0
[S]
0
o
1 3
a.

Resistencia a los golpes

alta baja
Resistencia a alta 80 9
las rayaduras | baja 6 5

Sean los eventos:
G: “el disco tiene una alta resistencia a los golpes”
R: "el disco tiene una alta resistencia a las rayadu-
ras”.
Dibuje diagramas de Venn, infterprete conjuntistamente y determine el
ndmero de discos que:
a) presentan alta resistencia a los golpes y a las rayaduras.
b) no presenten alta resistencia a los golpes.
c) presenten alta resistencia en por lo menos uno de los aspectos.
d) presenten alta resistencia a los golpes y no presenten alta resistencia a
las rayaduras.
e) no presenten alta resistencia en golpes ni en rayaduras.
4. Basdndose en el ejercicio 3, calcule las siguientes probabilidades:
a) P(6)
b) P(R)

Probabilidad 15 Estadistica Téchica
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c) P(GEnR)

d) P(GOR)

e) P(G)

f) P(G' OR)

5. Lasiguiente tabla presenta un resumen del andlisis realizado a las flechas de
un compresor para determinar el grado con que éstas satisfacen ciertos re-
querimientos:

d)

La curvatura cumple
con los requerimientos

si no
El acabado superficial cumple | s/ 345 5
con los requerimientos no 12 8

Si se toma una flecha al azar, ¢cudl es la probabilidad de que cumpla
con los requerimientos de acabado superficial?

¢Cudl es la probabilidad de que la flecha seleccionada cumpla con los
requisitos de acabado o con los de curvatura?

¢Cudl es la probabilidad de que la flecha cumpla con los requisitos de
acabado o que no cumpla con los de curvatura?

¢Cudl es la probabilidad de que la flecha cumpla con los requisitos de
acabado y curvatura?

6. Las flechas del ejercicio 5 se clasifican, ademds, en términos de la mdquina
herramienta utilizada en su fabricacion, de la siguiente manera:

b)

MAQUINA HERRAMIENTA 1 la curvatura cumple

con los requerimientos

o
(s]
o
Q0
[S]
0
o
1 3
a.

si no

el acabado superficial cumple si 200 1

con los requerimientos no 4 2

MAQUINA HERRAMIENTA 2 la curvatura cumple
con los requerimientos

si no

el acabado superficial cumple si 145 4

con los requerimientos no 8 6

Si se elige una flecha al azar, ¢cudl es la probabilidad de que cumpla con
los requerimientos de acabado superficial o con los de curvatura, o pro-
venga de la mdquina herramienta 1?
Si se elige una flecha al azar, ¢cudl es la probabilidad de que cumpla con
los requerimientos de acabado superficial o con los de curvatura, o pro-
venga de la mdquina herramienta 2?

Probabilidad
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c) Sise elige una flecha al azar, ¢cudl es la probabilidad de que cumpla con
los requerimientos de acabado superficial y curvatura, o provenga de la
madquina herramienta 2?

d) Sise elige una flecha al azar, ¢cudl es la probabilidad de que cumpla con
los requerimientos de acabado superficial o que provenga de la mdquina
herramienta 1?

7. Revision de conceptos tedricos:

a) Defina el concepto de probabilidad condicional.

b) Enuncie la regla general de la multiplicacion.

c) Indique cudndo se dice que dos eventos son estocdsticamente indepen-
dientes.

d) Enuncie el feorema de las probabilidades fotales.

e) Enuncie el feorema de Bayes.

8. Se extraen cuatro cartas sucesivamente. ¢Cudl es la probabilidad de que en
cada una de las cuatro extracciones salga un as?

a) Reponiendo las cartas.

b) Sin reponer las cartas.

9. SiP(A/B) =1, {puede concluirse que A = B? Dibuje un diagrama de Venn para
explicar su respuesta.

10. Suponga que A y B son eventos mutuamente excluyentes. Construya diagra-
mas de Venn que representen los eventos A, B y C, tales que P(A/C)=1y
P(B/C)=0.

11. La irregularidad del corte de productos de papel aumenta a medida que las
hojas de la cuchilla se desgastan. Sélo el 1% de los productos cortados con
cuchillas nuevas tienen cortes irregulares, el 3% de los cortados con cuchi-
llas de filo promedio exhiben irregularidades y el 5% de los cortados con cu-
chillas desgastadas presentan irregularidades. Si el 25% de las cuchillas uti-
lizadas en el proceso de corte son nuevas, el 60% tiene un filo promedio y el
15% de las cuchillas estdn desgastadas, ¢cudl es la proporcion de productos
que tendradn cortes irregulares?

12. En un proceso de manufactura, el 10% de las partes contienen fallas visibles
en la superficie, mientras que el 25% con fallas en la superficie son funcio-
nalmente defectuosas. Sin embargo, sélo el 5% de las partes sin fallas en la
superficie son partes funcionalmente defectuosas. ¢Cudl es la probabilidad
de seleccionar al azar una parte que sea funcionalmente defectuosa?

13. Los clientes se encargan de evaluar los disefios preliminares de varios produc-
tos. Se sabe que el 95% de los productos con un gran éxito en el mercado re-
ciben buenas evaluaciones, el 60% de los productos con éxito moderado reci-
ben buenas evaluaciones y el 10% de los productos de escaso éxito reciben

o
(s]
o
Q0
[S]
0
o
1 3
a.

Probabilidad 17 Estadistica Téchica



Catedra: Estadistica Técnica uT2
n _ e Facultad de Ingenieria Probabilidad
i | UNCuyo D. Ferndndez & M. Guitart

buenas evaluaciones. Se sabe, ademds, que el 40% de los productos ha tenido

un gran éxito, el 35% un éxito moderado y el 25% un escaso éxito.

a) <Cudl es la probabilidad de que un producto obtenga una buena evalua-
cién?

b) Si un nuevo disefio obtiene una buena evaluacion, ¢cudl es la probabili-
dad de que se convierta en un producto de gran éxito?

c) Siun producto no obtiene una buena evaluacion, ¢cudl es la probabilidad
de que se convierta en un producto de gran éxito?

14. El programa para detectar fraudes en las tarjetas telefénicas utilizadas por
los consumidores, registra todos los dias el nimero de dreas metropolitanas
donde se originan todas las llamadas. Se tiene que el 1% de los usuarios legi-
timos hacen al dia llamadas que se originan en dos o mds dreas metropolita-
nas. Sin embargo, el 30% de los usuarios fraudulentos hacen al dia llamadas
desde dos o mds dreas metropolitanas. La proporcién de usuarios fraudulen-
tos es 0,01%. Si el mismo usuario hace en un dia dos o mds llamadas desde
dos o mds dreas metropolitanas, ¢cudl es la probabilidad de que sea un usua-
rio fraudulento?
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iA repasar...!

Para autoevaluarse, responda las preguntas que estdn a ﬁ\\ / /é

. . . , e
continuacién. Puede hacerlo con el material de estudio, pero — & ‘:/:’7
asegurdndose que “entiende” cada palabra, a tal punto que usted &= ==

podria explicarle a un amigo, que no conoce el tema, de manera
simple, los conceptos estudiados:

/7

2

¢Qué es un experimento estadistico?

¢A qué llamamos espacio muestral? cDe qué forma se lo simboliza?
¢Cudndo un espacio muestral es discreto y cuando es continuo?
¢Qué es un suceso o evento?

éComo se definid la probabilidad, histéricamente?

¢Cudl es la definicion clasica? ¢Qué significa que sea a priori?

NNNNRNN
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M  ¢Qué limitacion presenta la definicion clasica?

M  ¢Cudl es la definicion frecuencial? ¢Qué significa que sea a posteriori?

M  ¢Cudl es la definicion axiomatica?

M ¢Qué axiomas caracterizan a la definicion dada por Kolmogorov?

M ¢Cuando dos sucesos son complementarios?

M ¢A qué llamamos espacio de probabilidad?

M  ¢Cudl es la definicion de probabilidad condicionada?

M ¢En qué casos decimos que dos eventos son independientes? <Y cudndo

son dependientes?

M ¢Qué dice el teorema de las probabilidades totales?

M  ¢Cudndo y para qué se utiliza el teorema de las probabilidades totales?

M ¢Qué dice el teorema de Bayes?

M ¢Cudndo y para qué se utiliza el teorema de Bayes? 3
— > i
/“5/ Por favor, no avance al siguiente tema si tiene dudas o

/S no recuerda las nociones
-\/.:\/, — aqui volcadas. Pero si s
Z_ qui volcadas. Pero si se

—— siente listo para conti-

nuar, es hora de empe-

zar a trabajar con las autoevaluaciones y las apli-
caciones prdcticas...

41 (&)X
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A trabajar solos...: Respuestas

1. Revision de conceptos tedricos:

a) Defina el concepto de espacio muestral.
Espacio muestral: es el conjunto de todos los resultados posibles de un
experimento. Se indica con la letra Q.

b) Clasifique a los espacios muestrales en funcion del nimero de elementos

que contienen.
Seglin el nimero de elementos se clasifica a los espacios muestrales en
finitos o infinitos. En general, si la cantidad de elementos es finita o infi-
nita numerable el espacio muestral se llama discreto, en caso contrario,
continuo.

c) Defina el concepto de evento.

Evento: es cualguier subconjunto de un espacio muestral, es decir, cual-
qguier elemento de partes de €.

d) Indique cudndo se dice que dos eventos son mutuamente excluyentes.

Dos eventos son mutuamente excluyentes cuando su interseccion es vac-
ia, o sea, no pueden ocurrir a la vez.

e) Defina el concepto cldsico de probabilidad.
£l concepto cldsico de probabilidad es el primero que se da cronologica-
mente, surgiendo del estudio de los juegos de azar. Se aplica cuando to-
dos los resultados son igualmente probables. Decimos entonces, que:

Si hay n resultados igualmente posibles, todos los cuales ocurren y de
ellos, b son considerados favorables o como un "éxito” entonces la
probabilidad de un "éxito” estd dada por b/n.

Laplace (1749-1827) definio un concepto de probabilidad que fue critica-

do pero es lo que actualmente se /lama definicion cldsica de probabili-

dad: /a probabilidad de un suceso o evento es igual al cociente entre la
cantidad de casos favorables y la cantidad de casos posibles (equijproba-
bles)

f) Defina la interpretacién de la probabilidad como frecuencia relativa.

Un inconveniente que presenta la definicion cldsica es que no se puede

aplicar cuando los eventos no son equiprobables, por eso se usa una in-

terpretacion de la probabilidad como frecuencia relativa:
La probabilidad de un evento es la proporcion de las veces que eventos
de la misma clase ocurrirdn al repetir muchas veces el experimento.
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g) Enuncie la regla general de la adicién.

Regla general de la adicion: Si A y B son eventos cualesquiera en 2, en-
toncesP(A[OB)=P(A)+ P(B)- P(AnB)

h) Enuncie el teorema de la probabilidad del complemento de un evento.
Probabilidad del complemento: Si A es un evento cualquiera de Q, enton-
cesPA) =1-P(A)

2. Encuentre los errores en cada una de las siguientes afirmaciones:

a) Las probabilidades de que un vendedor de automoviles venda O, 1, 2 6 3
automdviles en cualquier dia de febrero son de 0,19, 0,38, 0,29 y 0,15
respectivamente.
019+038+029+0,15=101

b) La probabilidad de que llueva mafiana es de 0,40 y la probabilidad de que
no llueva mafiana es de 0,52.

Se debe dar que P(A)=1-P(A )y aqui 0,52 # 1 - 0,40

c) Las probabilidades de que un impresor cometa O, 1, 2, 3, 4 o mds errores
son, respectivamente, de 0,19, 0,34, -0,25, 0,43 y 0,29.

No pueden existir probabilidades negativas (- 0,25)

d) En una sola extraccién de un mazo de naipes, la probabilidad de elegir un

corazoén es de 1/4, la probabilidad de elegir una carta negra es de 1/2 y la
probabilidad de elegir un corazon y una carta negra es de 1/8.
Como los corazones son cartas rojas, es "imposible” extraer un corazon y
una carta negra a la vez porgue son sucesos incompatibles o mutuamente
excluyentes, por lo tanto, la probabilidad de elegir un corazon y una car-
ta negra es O,

3. Seanalizan los discos de policarbonato pldstico para determinar su resistencia
a las rayaduras y a los golpes. A continuacion se resumen los resultados obte-
nidos al analizar cien muestras:

Resistencia a los golpes

alta baja
Resistencia a alta 80 9
las rayaduras | baja 6 5

Sean los eventos:

G: "el disco tiene una alta resistencia a los golpes”

R: “el disco tiene una alta resistencia a las rayaduras”.
Dibuje diagramas de Venn, infterprete conjuntistamente y determine el

nimero de discos que:
6
6 ‘:
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a) presentan alta resistencia a los golpes y a las rayaduras.

G

2
R

6 n R

# (6 n R)-=80
b) no presenten alta resistencia a los golpes.

[@)

6'

#G =14
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c) presenten alta resistencia en por lo menos uno de los aspectos.

{

( ) \

\ ] /

6 0 R
# (6 0 R)

=95

d) presenten alta resistencia a los golpes y no presenten alta resistencia a

las rayaduras.

Q

6 n R

# (6 n R)=6
e) no presenten alta resistencia en golpes ni en rayaduras.

Q

o~

£~

(&)

K

6 n R =(60R)

#(@EOR) =5

Probabilidad
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4. Basdndose en el ejercicio 3, calcule las siguientes probabilidades:

# Q=100
a) P(6)
_#6 _ 86 _ °
P(6) - % 0" 100 -0,86 - 86%
La probabilidad de que un disco elegido al azar presente alta resistencia a
los golpes es de 0,86.
b) P(R)
_#R _ 89 _ °
P(R) = % 0" 100 0,89 - 89%

d)

f)

La probabilidad de que un disco elegido al azar presente alta resistencia a
las rayaduras es de 0,89,

P(6 n R)

_#(EnR) _ 80
AN R =20 100
La probabilidad de gque un disco elegido al azar presente alta resistencia a

los golpes y a las rayaduras es de 0,80.

P(G O R)
_#(EORrR) 95 o
PG [OR) = 7 100 =095 - 95%

También se puede calcular:

=0,80 - 80%
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i _ 86 8 80 _95
PELOR)=P(E)+AR)-AENR) = * 0 " 700 ~ 100 -
=095 . 95%

La probabilidad de que un disco elegido al azar presente alta resistencia a
los golpes o a las rayaduras es de 0,95.

P(G)
G 14
PG) - = =014 - 14%
@) # (2 100 °
La probabilidad de gue un disco elegido al azar no presente alta resisten-
cia a los golpes es de 0,14,
P(6' O R)

, D/ . o _ 14 89 9 _ 94

P OR)=PE)+P(R)-PE'nR):= 700 > 100 " 100 " 700
=094 - 94%

La probabilidad de que un disco elegido al azar no presente alta resisten-

cia a los golpes o presente alta resistencia a las rayaduras es de 0,94,

5. La siguiente tabla presenta un resumen del andlisis realizado a las flechas de
un compresor para determinar el grado con que éstas satisfacen ciertos re-
querimientos:

Probabilidad
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la curvatura cumple
con los requerimientos
si no
el acabado superficial cumple si 345 5 350
con los requerimientos no 12 8 20
357 13 370
»  Los eventos que intervienen en el problema son:
o (' 'Lacurvatura cumple con los requerimientos”
o  A: "El acabado superficial cumple con los requerimientos”
»  Las probabilidades asignadas a los eventos son:
o PC)=357/370
o PA)=350/370
a) Sise toma una flecha al azar, ¢cudl es la probabilidad de que cumpla con
los requerimientos de acabado superficial?
P(A) = #A / #Q = 350/370 = 0,9459 — 94,597%
La probabilidad de gue la flecha seleccionada cumpla con los requisitos de
acabado superficial es de 0,9459.
b) ¢Cudl es la probabilidad de que la flecha seleccionada cumpla con los re-
quisitos de acabado o con los de curvatura?
350 357 345 _362
P(A[0C)=PA)+PC)-PAnC =
(A0 C)=PA)+ O -PAN D= 25% 370 370 370
=0,9784 - 97,84%
La probabilidad de que la flecha seleccionada cumpla con los requisitos de
acabado superficial o con los de curvatura es de 0,9784.
c) <Cudl es la probabilidad de que la flecha cumpla con los requisitos de aca-
bado o que no cumpla con los de curvatura?
350 | 13 5 _358
P(ALOC)=PA)+PC)-PANC, =
( )2HA) HE)- AN )= 5" 370 " 370 ~ 370
=0,9676 - 96,767%
La probabilidad de que la flecha seleccionada cumpla con los requisitos de
acabado superficial o no cumpla con los de curvatura es de 0,9676.
d) ¢Cudl es la probabilidad de que la flecha cumpla con los requisitos de aca-
bado y curva‘rurzt? )
ZAnC) _345
P(An C)-= = =0,9324 - 93,24%
AnQ="%a 5207 % 3.
La probabilidad de gue la flecha seleccionada cumpla con los requisitos de
acabado superficial y con los de curvatura es de 0,9324.
Probabilidad 24 Estadistica Técnica
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6. Las flechas del ejercicio 5 se clasifican, ademds, en términos de la mdquina
herramienta utilizada en su fabricacion, de la siguiente manera:

MAQUINA HERRAMIENTA 1 la curvatura cumple

con los requerimientos

si no
el acabado superficial cumple | s/ 200 1 201
con los requerimientos no 4 2 6
204 3 207
MAQUINA HERRAMIENTA 2 la curvatura cumple
con los requerimientos
s/ no
el acabado superficial cumple | s/ 145 4 149 §
con los requerimientos no 8 6 14 §
153 10 163 =

»  Aparecen, ahora, nuevos eventos:
o My 'La flecha fue fabricada por la mdguina 1”
o Mz "La flecha fue fabricada por la mdguina 2
»  Las probabilidades asignadas a los eventos M; y Mz son:
o PMy)=207/370
o PMz)=163/370
»  Ademds de los eventos ya definidos:
o (' 'Lacurvatura cumple con los requerimientos”
o  A: "El acabado superficial cumple con los requerimientos”
- Y las probabilidades asignadas a los eventos son:
o PL)=357/370
o PA)=350/370
a) Sise elige una flecha al azar, ¢cudl es la probabilidad de que cumpla con
los requerimientos de acabado superficial o con los de curvatura, o pro-
venga de la maquina herramienta 1?
POAAOC)OM) = PADC) + PIM:) - PLCALC)n My) =

. 362 | 207 205 _
370 370 370
364

= 09838 - 98,38%

370

También lo podemos resolver de la siguiente manera:

P(A [0 C [0 My)= P(A)+P(C)+P(M1)-P(An C)-P(ANMy)-P(CnMi)+P(An CnMy)=
_350 357 207 345 201 204 . 200

370 370 370 370 370 370 370
364

s — = - %
570 0, 9838 98, 38
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b)

d)

La probabilidad de que la flecha seleccionada cumpla con los requerimien-
tos de acabado superficial o con los de curvatura, o provenga de la mdagui-
na herramienta 1 es de 0,9838.

Si se elige una flecha al azar, ¢cudl es la probabilidad de que cumpla con
los requerimientos de acabado superficial o con los de curvatura, o pro-
venga de la mdquina herramienta 2?

P((ADC) OMz) = PAADC) + PIMz2) - P((ADC)n Mz)

. 362 | 163 157 i
370 370 370
368

= 370 - 09946 - 99,467%

También lo podemos resolver de la siguiente manera:
P(A 0 COM)= P(A)+P(C)+P(M2)-P(An C)-P(ANMz)-P(Cn M2)+P(An CnMz)=
_350 357 163 345 149 153 145

"~ 370 370 370 370 370 370 370

368
=5 © 09946 - 99,46%

La probabilidad de gue la flecha seleccionada cumpla con los requerimien-
tos de acabado superficial o con los de curvatura, o provenga de la mdgui-
na herramienta 2 es de 0,9946.

Si se elige una flecha al azar, ¢cudl es la probabilidad de que cumpla con
los requerimientos de acabado superficial y curvatura, o provenga de la

madquina herramienta 2?
POC(AnCOMz) = PANC) + P(M2) - PC(AnC)nMs)

345 163 145 _
370 370 370
363

= 72 09811 - 9811%
z70 = %7 .

La probabilidad de gue la flecha seleccionada cumpla con los requerimien-
tos de acabado superficial y con los de curvatura, o provenga de la mdagui-
na herramienta 2 es de 0,9811.

Si se elige una flecha al azar, ¢cudl es la probabilidad de que cumpla con
los requerimientos de acabado superficial o que provenga de la mdquina
herramienta 1?

POCALOM) = PA) + PAM;) - P(An Mi)

_ 30 207 201 _
370 ~ 370 370
356

= - 22 - 22%
370 0,96 96,22%

La probabilidad de que la flecha seleccionada cumpla con los requerimien-
tos de acabado superficial o provenga de la mdquina herramienta 1 es de
0,9622.

Probabilidad
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7. Revision de conceptos tedricos:
a) Defina el concepto de probabilidad condicional.

Probabilidad condicional P(A / B ) = M

' P(B)z0
P (8) siendo P(B)

b) Enuncie la regla general de la multiplicacién.
Regla de la multiplicacion: Si A y B son eventos de Q, entonces

PCAnB) =P(A/B).P(B) siP(B) £ 0
PCANnB)=P(B/A).P(A) siP(A) 20

¢) Indique cudndo se dice que dos eventos son estocdsticamente indepen-
dientes.

Dos sucesos A y B son estocdsticamente independientes si
PCANnB)=P(A). P(B)
P( A/ B)=PA)
P( B/ A)=PB)
d) Enuncie el teorema de las probabilidades totales.
E/ teorema de las probabilidades totales se utiliza para calcular la
probabilidad de un suceso a partir de una coleccion de sucesos mutua-
mente excluyentes cuya union es el suceso sequro.
Sea Q = H; O Hz ... 0 Hy en donde cada H; es un suceso y H; n H;=0J
para i j.
Dado un suceso A, tal que A n H; # [, se verifica:
P(A) = P(A/H1).P(H:1) + P(A/HZ).P(Hz) + ... + P(A/H).P(Hi)
e) Enuncie el teorema de Bayes.
E/ teorema de Bayes permite calcular la probabilidad de que se haya
dado alguna de las condiciones iniciales, causas o factores que pueden
influir en la probabilidad de un suceso A.
Sea Q = H; O Hz ... 0 Hk en donde H; es un suceso y H; n H; = [J para i
Z J. Si se sabe que se ha presentado un suceso A, tal que A n H; Z [, la
probabilidad de que proceda del suceso H; es:
P,/ A )= LA -POH) o Pa) 20
P(A)
8. Se extraen cuatro cartas sucesivamente, de un mazo francés (de 52 cartas).
¢Cudl es la probabilidad de que en cada una de las cuatro extracciones salga un
as?
= Los eventos que intervienen en el problema son:
o A 'Que salga un as en la extraccion nimero i”
»  Las probabilidades asignadas a los eventos dependerdn de las condiciones
en que se hagan las extracciones. Por ejemplo, si el mazo estd complefto,
la probabilidad de extraer un as en primera instancia es de 4/52.

es decir, cuando {
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a) Reponiendo las cartas.
P(A;nAznAanA4)

PA) . PA2) . P(As) . P(A4) =
4/52 . 4/52 . 4/52 . 4/52 =
0,000035012 - 0,0035%
La probabilidad de gue en cada una de las cuatro extracciones, de un
mazo francés, salgan cuatro ases, al ir reponiendo las cartas (o sea, al
trabajar con eventos independientes) es de 0,000035012.
b) Sin reponer las cartas.
P (A_z n /42 n A3 n A4) —'P(A]).P(Az/AJ).P(A3/A]/7Az).P(A/A]nAznA_g)—'
= 4/52.3/51 . 2/50 . 1749 =
= 0,000003693 - 0,000369%
La probabilidad de gue en cada una de las cuatro extracciones, de un
mazo francés, salgan cuatro ases, sin ir reponiendo las cartas (o sea, al
trabajar con eventos dependientes) es de 0,000003693.
9. SiP(A/B) = 1, ¢puede concluirse que A = B? Dibuje un diagrama de Venn para
explicar su respuesta.
SiP(A/B)=P(An B)/P(B) = 1 entonces, P(A n B) = P( B ) de lo que se dedu-
ce que B [J A, siendo un caso particular de éste la igualdad (A = B). Por lo tanto
no se puede asegurar que A = B.

o
(s]
o
Q0
[s]
0
o
1 3
a.

Q

Si B [J A, al haber ocurrido B (condicionante), 'sequro” que ocurre A, luego,
P(A/B)-1

10. Suponga que A y B son eventos mutuamente excluyentes. Construya diagramas
de Venn que representen los eventos A, By C, tales que P(A/C)=1y P(B/C)=0.

Q
11. La irregularidad del corte de productos de papel aumenta a medida que las
hojas de la cuchilla se desgastan. Sélo el 1% de los productos cortados con cu-
chillas nuevas tienen cortes irregulares, el 3% de los cortados con cuchillas de
filo promedio exhiben irregularidades y el 5% de los cortados con cuchillas

desgastadas presentan irregularidades. Si el 25% de las cuchillas utilizadas en
el proceso de corte son nuevas, el 60% tiene un filo promedio y el 15% de las
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cuchillas estdn desgastadas, ¢cudl es la proporcion de productos que tendrdn
cortes irregulares?
»  Los eventos que intervienen en el problema son:
o  CN: "El producto fue cortado por una cuchilla nueva”
o  CP: "El producto fue cortado por una cuchilla con filo promedio”
o  CD: "El producto fue cortado por una cuchilla desgastada”
o I "El producto presenta cortes irregulares”
= Las probabilidades asignadas a los eventos son:
P(CN) =025
P(CP) =060
P(CD)=015
P(I/CEN)=001
PA(T/CP)=003
P(T/CD)=005

O O O O o o

o
(s]
o
Q0
[s]
0
o
1 3
a.

AIL)=PI/CN)P(CN)+P(I/CP)P(CP)+P(I/CD).P(CD)-=
= Qo1 .025 + 003 .060+ 005 . 015 =
- 0028 - 280%

La proporcion de cortes irregulares es de 2,80%.

12. Enun proceso de manufactura, el 10% de las partes contienen fallas visibles en
la superficie, mientras que el 25% con fallas en la superficie son funcionalmen-
te defectuosas. Sin embargo, sélo el 5% de las partes sin fallas en la superfi-
cie son partes funcionalmente defectuosas. ¢Cudl es la probabilidad de selec-
cionar al azar una parte que sea funcionalmente defectuosa?

»  Los eventos que intervienen en el problema son:
o Vi 'La parte seleccionada contiene fallas visibles en la superficie”
o  F:'Laparte seleccionada es funcionalmente defectuosa”
»  Las probabilidades asignadas a los eventos son:
o AV)=010
o AF/V)025
o PF/V)=005

PCF)=P(F/V).P(V)+P(F/V).PV)
=026 .010+ 005 .090 = 007 - 7%

La probabilidad de seleccionar una parte que sea funcionalmente defectuosa

es de 0,07.

13. Los clientes se encargan de evaluar los disefios preliminares de varios produc-
tos. Se sabe que el 95% de los productos con un gran éxito en el mercado re-
ciben buenas evaluaciones, el 60% de los productos con éxito moderado reci-
ben buenas evaluaciones y el 10% de los productos de escaso éxito reciben
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buenas evaluaciones. Se sabe, ademds, que el 40% de los productos ha tenido
un gran éxito, el 35% un éxito moderado y el 25% un escaso éxito.
»  Los eventos que intervienen en el problema son:
o & "El producto tuvo gran éxito en el mercado”
o  M: "El producto tuvo moderado éxito en el mercado”
o £ "El producto tuvo escaso éxito en el mercado”
o  B:'"El producto obtuvo buenas calificaciones en la etapa preliminar”
= Las probabilidades asignadas a los eventos son:
PG) = 0,40
PM) = 0,35
PE) =025
P(B/6)= 0,95
P(B/M) = 0,60
P(B/E) = 0,10

O O O O o o

o
(s]
o
Q0
[s]
0
o
1 3
a.

a) <Cudl es la probabilidad de que un producto obtenga una buena evalua-
cion?

P(B) = P(B/G). P(G) + P(B/M). PIM) + P(B/E) . P(E)

095 .040+ 060 .035+ 010 .025

= 0615 - 61,50%
La probabilidad de que un producto tenga buena evaluacion es de 0,615.

b) Si un nuevo disefio obtiene una buena evaluacién, ¢cudl es la probabilidad
de que se convierta en un producto de gran éxito?

_PB/G)PG) _ 095.040 _ o
P(6 / B) - P8 06ls =06179 - 61,79%
Si el disefio obtiene una buena evaluacion, la probabilidad de gue se
convierta en un gran éxito es de 0,6179.

c) Si un producto no obtiene una buena evaluacion, ¢cudl es la probabilidad

de que se convierta en un producto de gran éxito?
N_PB' /G6)PE) _ 005.040 _ o
PG / B) - B ) 0385 = 00519 - 519%
Si el disefio obtiene una buena evaluacion, la probabilidad de gue no se
convierta en un gran éxito es de 0,0519.

14. El programa para detectar fraudes en las tarjetas telefdnicas utilizadas por
los consumidores, registra todos los dias el nimero de dreas metropolitanas
donde se originan todas las llamadas. Se tiene que el 1% de los usuarios legiti-
mos hacen al dia llamadas que se originan en dos o mds dreas metropolitanas.
Sin embargo, el 30% de los usuarios fraudulentos hacen al dia llamadas desde
dos o mds dreas metropolitanas. La proporcién de usuarios fraudulentos es
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0,01%. Si un mismo usuario en un dia hace llamadas desde dos o mds dreas me-
tropolitanas, ¢cudl es la probabilidad de que sea un usuario fraudulento?
»  Los eventos que intervienen en el problema son:
0 D: "El usuario hace, en un dia, llamadas desde dos o mds dreas me-
tropolitanas”
o L:"Elusuario es legitimo”
o F: "Elusuario es fraudulento”
= Las probabilidades asignadas a los eventos son:
PL) = 0,9999

o

0 P(F) = 0,0001
o AD/L)=001
o ADF)=030
_PID/FL.P(F) _ 0,30.0,0001 _ . 3
P(F/D) - o) - ooio029 0,002991 - 0,30% ;

PD)= POO/F). PF) + PO/L) . PL)
= 030 .00001 + 001 . 09999 0,010029

Si un usuario en un dia hace llamadas desde dos o mds dreas metropolitanas la

probabilidad de que sea un usuario fraudulento es de 0,0030, o sea, represen-

ta un 0,307%.
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