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Nociones fundamentales de Probabilidad

· Probabilidad y Experimento Aleatorio 

Experimento aleatorio: Es aquel cuyos posibles resultados se conocen, pero en el que es imposible saber previamente cual será el resultado en una determinada experiencia. 

Como ejemplo, tenemos que un objeto de cualquier masa partiendo de un estado inicial de reposo, y dejado caer al vacío desde una torre, llega siempre al suelo con la misma velocidad: [image: image148.jpg]


 

Cuando en un experimento no se puede predecir el resultado final, hablamos de experimento aleatorio. Este es el caso cuando lanzamos un dado y observamos su resultado. 

En los experimentos aleatorios se observa que cuando el número de experimentos aumenta, las frecuencias relativas con las que ocurre cierto suceso e, fn(e), 
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tiende a converger hacia cierta cantidad que denominamos probabilidad de e. 
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· Espacio muestral y eventos 

Espacio muestral: Es el conjunto de todos los sucesos elementales, es decir, es el conjunto de todos los resultados que se pueden obtener al realizar el experimento. Se representa por E y se colocan sus elementos entre llaves y separados por comas.

Si tomamos un subconjunto cualquiera del espacio muestral tenemos lo que se denomina un evento, y si éste consta de un solo elemento entonces es un evento elemental.

Existen eventos que siempre, no importan el número de experimentos o su situación, ocurren, y en cambio existen otros que nunca ocurren. Los que siempre ocurren son los eventos seguros, y los que nunca son los eventos imposibles.

Cuando se habla de varios eventos dentro del mismo experimento se pueden dar varios casos.

Si dos o más eventos no pueden ocurrir simultáneamente, se llaman eventos mutuamente excluyentes, es decir, que la intersección de ambos eventos es vacía.

Por otro lado, en ocasiones un evento o más eventos dependen de otro evento previo, es decir, un evento A ocurre dado que ocurrió un evento B. Si existe este tipo de relación entre eventos se dice que son eventos dependientes o condicionados (el evento A depende del evento B, o el resultado del evento A está condicionado al resultado del evento B). Por otro lado, si no existe tal relación entre eventos se dice que son eventos independientes. Los criterios de dependencia o de independencia se definirán más adelante, en términos de probabilidad condicional.

· Probabilidad de ocurrencia de un evento
El valor más pequeño que puede tener la probabilidad de ocurrencia de un evento es igual a 0, el cual indica que el evento es imposible, y el valor mayor es 1, que indica que el evento ciertamente ocurrirá. Entonces si decimos que P(A) es la probabilidad de ocurrencia de un evento A y P (A´) la probabilidad de no-ocurrencia de A, tenemos que:
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Es decir, que la probabilidad de ocurrencia de un evento E es el cociente del número de resultados en E entre el número total de resultados. En otras palabras es el grado de creencia por parte de un individuo de que un evento ocurra, basado en toda la evidencia a su disposición. 

· Definición axiomática de Probabilidad
Dado un espacio muestral E, y un [image: image5.png]


-álgebra de sucesos [image: image6.png]


sobre él, diremos que [image: image7.png]


es una probabilidad sobre [image: image8.png]


si las siguientes propiedades (axiomas) son verificadas: 

        Ax-1. 

La probabilidad es una función definida sobre [image: image9.png]


y que sólo toma valores positivos comprendidos entre 0 y 1 
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        Axioma-2. 

La probabilidad del suceso seguro es 1 
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        Axioma-3. 

La probabilidad de la unión numerable de sucesos disjuntos es la suma de sus probabilidades: 
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· Teorema básicos de Probabilidad 

Proposición:

Sean [image: image13.png]A,BCE



no necesariamente disjuntos. Se verifican entonces las siguientes propiedades: 

1. 

Probabilidad de la unión de sucesos: 
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2. 

Probabilidad de la intersección de sucesos: 
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3. 

Probabilidad del suceso contrario: 
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4. 

Probabilidad condicionada del suceso contrario: 
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Ejemplo 

En una universidad el 50% de los alumnos habla inglés, el 20% francés y el 5% los dos idiomas ¿Cuál es la probabilidad de encontrar alumnos que hablen alguna lengua extranjera? 

Solución: 

Sea A el suceso hablar inglés: [image: image18.png]P[4 =0,5



. 

Sea B el suceso hablar francés: [image: image19.png]P[B]=0,2



. 

El suceso hablar francés e inglés es [image: image20.png]


: [image: image21.png]P[4nB] = 0,05



. 

Así: 
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Teorema (Probabilidad compuesta) 

Sea [image: image23.png]


una colección de sucesos aleatorios. Entonces: 
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Demostración 
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Los teoremas que restan nos dicen como calcular las probabilidades de sucesos cuando tenemos que el suceso seguro está descompuesto en una serie de sucesos incompatibles de los que conocemos su probabilidad. Para ello necesitamos introducir un nuevo concepto: Se dice que la colección [image: image26.png]


es un sistema exhaustivo y excluyente de sucesos si se verifican las relaciones: 
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Teorema (Probabilidad total) 

Sea [image: image29.png]


un sistema exhaustivo y excluyente de sucesos. Entonces 
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Demostración 

De ahí se realizan las siguientes operaciones: 
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Ejemplo 

Se tienen dos urnas, y cada una de ellas contiene un número diferente de bolas blancas y rojas: 

· Primera urna, U1: 3 bolas blancas y 2 rojas; 

· Segunda urna, U2: 4 bolas blancas y 2 rojas. 

Se realiza el siguiente experimento aleatorio: 

Se tira una moneda al aire y si sale cara se elige una bola de la primera urna, y si sale cruz de la segunda. 

¿Cuál es la probabilidad de que salga una bola blanca? 

Solución: La situación que tenemos puede ser esquematizada como 

	[image: image32.png]
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	U1
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	U2
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Como U1 y U2 forman un sistema incompatible y excluyente de sucesos (la bola resultado debe provenir de una de esas dos urnas y de una sólo de ellas), el teorema de la probabilidad total nos permite afirmar entonces que 
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Teorema (Bayes) 

Sea [image: image41.png]


un sistema exhaustivo y excluyente de sucesos. Sea [image: image42.png]BCE



un suceso del que conocemos todas las cantidades [image: image43.png]PlBial



, [image: image44.png]


, a las que se denominan verosimilitudes. Entonces se verifica: 
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Demostración 

Es una consecuencia de la definición de probabilidad condicionada en términos de la intersección, y del teorema de la probabilidad total: 
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Ejemplo 

Se tienen tres urnas. Cada una de ellas contiene un número diferente de bolas blancas y rojas: 

· Primera urna, U1: 3 bolas blancas y 2 rojas; 

· Segunda urna, U2: 4 bolas blancas y 2 rojas; 

· Tercera urna, U3: 3 bolas rojas. 

Se realiza el siguiente experimento aleatorio: 

Alguien elije al azar y con la misma probabilidad una de las tres urnas, y saca una bola. 

Si el resultado del experimento es que ha salido una bola blanca, ¿cuál es la probabilidad de que provenga de la primera urna? Calcular lo mismo para las otras dos urnas. 

Solución: 

Vamos a representar en un esquema los datos de que disponemos: 
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	U1
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	U2
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	U3
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En este caso U1, U2 y U3 forman un sistema incompatible y excluyente de sucesos (la bola resultado debe provenir de una de esas tres urnas y de una sólo de ellas), por tanto es posible aplicar el teorema de Bayes: 
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Con respecto a las demás urnas hacemos lo mismo: 
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Probabilidad en espacios muéstrales finitos 

Definición de Laplace: en el caso de que todos los sucesos elementales del espacio muestral E sean equiprobables, Laplace define la probabilidad del suceso A como el cociente entre el número de resultados favorables a que ocurra el suceso A en el experimento y el número de resultados posibles del experimento.
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Ejemplo:

Consideremos el experimento "lanzar un dado de quinielas y anotar el resultado".

El espacio muestral es E = {1,X,2}.

Las probabilidades de cada uno de los sucesos son:

· P(Ø) = 0

· P({1}) = 1/3 [image: image63.png]


P({X}) = 1/3 [image: image64.png]


P({2}) = 1/3

· P({1,2}) = P({1}) + P({2}) = 1/3 + 1/3 = 2/3 [image: image65.png]


P({1,X}) = 2/3 [image: image66.png]


P({2,X}) = 2/3

· P({1,X,2}) = P(E) = 1 


Métodos de Conteo. 

Los métodos de conteo son estrategias utilizadas para determinar el número de posibilidades diferentes que existen al realizar un experimento. Entre estos métodos destacan el método del producto y el método del diagrama de árbol.

Regla de multiplicación. Es un método analítico de conteo que consiste en descomponer el experimento en otros más simples, y multiplicar el número de posibilidades de cada uno de éstos para calcular las posibilidades totales.

Se relacionan con la determinación de la ocurrencia de conjunta de dos o más eventos. Es decir la intersección entre los conjuntos de los posibles valores de A y los valores de B, esto quiere decir que la probabilidad de que ocurran conjuntamente los eventos A y B es:

P(A y B) = P(A B) = P(A)P(B) si A y B son independientes
P(A y B) = P(A B) = P(A)P(B|A) si A y B son dependientes
P(A y B) = P(A B) = P(B)P(A|B) si A y B son dependientes
Ejemplos:

Se lanza un dado 3 veces y se van anotando los resultados. ¿Cuántos números diferentes de tres cifras se pueden obtener?

Descomponemos el experimento «tirar 3 veces un dado» en «primera tirada», «segunda tirada» y «tercera tirada».

La primera tirada tiene 6 posibilidades, puede salir del 1 al 6.

La segunda y la tercera tiradas también tienen 6 posibilidades.

El método del producto nos dice que el número total de posibilidades del experimento compuesto se puede calcular como el producto de los tres experimentos simples.

Podemos obtener: 6 · 6 · 6 = 63 = 216 números diferentes de tres cifras.

Marta tiene en su armario un pantalón azul y otro verde y 3 jerséis de colores azul, verde y blanco. Si escoge un pantalón y un jersey para vestirse, ¿de cuántas maneras diferentes puede hacerlo?

Marta tiene 2 posibilidades para escoger un pantalón y 3 para escoger un jersey. Aplicando el método del producto, tendrá:

2 · 3 = 6 posibilidades para vestirse.

· Permutaciones 

Las permutaciones son también conocidas como ordenaciones, y de hecho toman este nombre porque son ordenaciones de r objetos de n dados. En este curso las representaremos como ORnr ó nORr.

	Por ejemplo: Sea A={a,b,c,d}, ¿cuántas "palabras" de dos letras se pueden obtener?

Se pide formar permutaciones u ordenaciones de 2 letras, cuando el total de letras es 4. En este caso r=2 y n=4.

Las "palabras" formadas son: aa, ab, ac, ad, ba, bb, bc, bd, ca, cb, cc, cd, da, db, dc, dd. En total son 16.


En general, si se toman r objetos de n, la cantidad de permutaciones u ordenaciones con repetición obtenidas son:

ORnr = nORr = n r
Permutaciones (u ordenaciones) sin repetición

En este caso, a diferencia del anterior, se realizan ordenaciones de r objetos de n dados atendiendo a la situación de cada objeto en la ordenación. Su representación será Pnr ó nPr.

	Por ejemplo: Sea el mismo conjunto A={a,b,c,d}, ¿cuántas ordenaciones sin repetición se pueden obtener?

Lo que resulta es: ab, ac, ad, ba, bc, bd, ca, cb, cd, da, db, dc. Son 12 en total.


En general, si se toman r objetos de un total de n, la cantidad de permutaciones 

Pnr = nPr = [image: image67.png]#
-l




El Excel cuenta con la función PERMUTACIONES(n,r) que realiza el cálculo.

· Combinaciones 

Es una selección de r objetos de n dados sin atender a la ordenación de los mismos. Es decir, es la obtención de subcojuntos, de r elementos cada uno, a partir de un conjunto inicial de n elementos. La denotaremos con Cnr, nCr ó [image: image68.png]()



.

	Por ejemplo: Si tomamos el mismo conjunto A={a,b,c,d}, ¿cuántos subconjuntos de 2 elementos cada uno se pueden obtener?

Haciéndolos se obtienen: {a,b}, {a,c}, {a,d}, {b,c}, {b,d}, {c,d}. Son seis los subconjuntos.


En general, si de n objetos dados se hacen combinaciones de r objetos cada una, el número de combinaciones obtenidas son:

Cnr = nCr = [image: image69.png][] A= D=+l (n Al
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o, que es lo mismo,

Cnr = nCr = [image: image70.png][)-2




En Excel la función COMBINAT(n,r) calcula las combinaciones de n objetos tomando r de ellos.

· Muestreo y Muestras 

Muestra: Es un subconjunto cualquiera de la población.
Muestra aleatoria: es una muestra donde todos los elementos de la población tienen una probabilidad conocida de ser seleccionados. Se usa cuando la población es esencialmente homogénea. 

  

· Ventajas 

· Tiene una alta probabilidad de resultar en una muestra representativa de la población. 

· Puede establecerse su confiabilidad y margen de error. 

· Desventajas 

· El muestreo puede tener un alto costo. 

· Requiere más tiempo para la selección y análisis de la muestra. 

Muestra aleatoria simple: es una muestra aleatoria donde todos los elementos de la población tienen la misma probabilidad de ser seleccionados. 

Muestra con reemplazo: es una muestra donde cada elemento observado de la población se devuelve a la misma y tiene misma la probabilidad de ser observado nuevamente. 

Muestra estratificada: primero dividimos la población en sub-poblaciones (estratos). Entonces se toma una muestra aleatoria simple de cada uno de estos estratos. La colección de todas las muestras de los estratos nos da como resultado una muestra es traficada. Los estratos se seleccionan de acuerdo con los valores conocidos de alguna variable de manera que hay poca variabilidad entre los miembros de un estrato particular, pero que haya diferencias (grandes) entre los distintos estratos. 

Muestra por conglomerado: suponemos que la población se puede dividir en grupos llamados conglomerados. Suponemos que cada conglomerado es representativo de la población. Se toma una muestra aleatoria de conglomerados y luego una muestra aleatoria de los miembros de cada conglomerado seleccionado. Por ejemplo,  si suponemos que cada Facultad en la universidad es representativa de la universidad como un todo, seleccionamos Facultades al azar y luego allí seleccionamos al azar miembros de cada una de las facultades seleccionadas. 

Muestra por conveniencia: se seleccionan aquellos miembros de la población que están fácilmente accesibles. Se usa cuando se quieren obtener resultados rápidamente. 

· Ventajas 

· Costo de selección es pequeño 

· Se producen resultados rápidamente 

· Puede usarse para conocer posiciones generales, usualmente extremas de la población 

· Desventajas 

· Es muy poco probable que la muestra así seleccionada sea representativa de la población. 

· No se puede establecer su confiabilidad ni margen de error. 

· No se puede inferir sobre la población a base de los resultados obtenidos. 

Muestra representativa: es una muestra que refleja las características de la población. Se comporta estadísticamente como la propia población. La forma usual de seleccionarla es a través de una muestra aleatoria. 

Muestra sistemática: una población de tamaño N se divide entre el tamaño deseado de la muestra n para obtener k grupos distintos. Seleccionamos al azar un elemento del  primer grupo y comenzando con ése, selccionamos cada k-ésimo elemento. Es útil cuando la población está dispuesta en algún orden o lista, tal como en la guía telefónica.

Muestreo

Muestreo es la técnica para la selección de una muestra a partir de una población.

Muestreo probabilística: forman parte de este tipo de muestreo todos aquellos métodos para los que puede calcularse la probabilidad de extracción de cualquiera de las muestras posibles. Este conjunto de técnicas de muestreo es el más aconsejable, aunque en ocasiones no es posible optar por él. En este caso se habla de muestras probabilísticas, pues no es razonable hablar de muestras representativas dado que no conocemos las características de la población.

El muestreo aleatorio simple puede ser de dos tipos:

Sin reposición de los elementos: cada elemento extraído se descarta para la subsiguiente extracción. Por ejemplo, si se extrae una muestra de una "población" de bombillas para estimar la vida media de las bombillas que la integran, no será posible medir más que una vez la bombilla seleccionada.

Con reposición de los elementos: las observaciones se realizan con remplazamiento de los individuos, de forma que la población es idéntica en todas las extracciones. En poblaciones muy grandes, la probabilidad de repetir una extracción es tan pequeña que el muestreo puede considerarse sin reposición aunque, realmente, no lo sea.

Para realizar este tipo de muestreo, y en determinadas situaciones, es muy útil la extracción de números aleatorios mediante ordenadores, calculadoras o tablas construidas al efecto.

Muestreo estratificado: consiste en la división previa de la población de estudio en grupos o clases que se suponen homogéneos respecto a característica a estudiar. A cada uno de estos estratos se le asignaría una cuota que determinaría el número de miembros del mismo que compondrán la muestra. Dentro de cada estrato el muestreo se realizaría mediante m.a.s.

Según la cantidad de elementos de la muestra que se han de elegir de cada uno de los estratos, existen dos técnicas de muestreo estratificado:

· Asignación proporcional: el tamaño de cada estrato en la muestra es proporcional a su tamaño en la población. 

· Asignación óptima: la muestra recogerá más individuos de aquellos estratos que tengan más variabilidad. Para ello es necesario un conocimiento previo de la población. 

Por ejemplo, para un estudio de opinión, puede resultar interesante estudiar por separado las opiniones de hombres y mujeres pues se estima que, dentro de cada uno de estos grupos, puede haber cierta homogeneidad. Así, si la población está compuesta de un 55% de mujeres y un 45% de hombres, se tomaría una muestra que contenga también esa misma proporción.

Muestreo sistemático: se utiliza cuando el universo es de gran tamaño o ha de extenderse en el tiempo. Primero hay que identificar las unidades y relacionarlas con el calendario (cuando proceda). Luego hay que calcular una constante, que se denomina coeficiente de elevación K= N/n; donde N es el tamaño del universo y n el tamaño de la muestra. Determinar en qué fecha se producirá la primera extracción, para ello hay que elegir al azar un número entre 1 y K; de ahí en adelante tomar uno de cada K a intervalos regulares. Ocasionalmente, es conveniente tener en cuenta la periodicidad del fenómeno.

Muestreo por conglomerados: cuando la población se encuentra dividida, de manera natural, en grupos que se suponen que contienen toda la variabilidad de la población, es decir, la representan fielmente respecto a la característica a elegir, pueden seleccionarse sólo algunos de estos grupos o conglomerados para la realización del estudio.

Dentro de los grupos seleccionados se ubicarán las unidades elementales, por ejemplo, las personas a encuestar, y podría aplicársele el instrumento de medición a todas las unidades, es decir, los miembros del grupo, o sólo se le podría aplicar a algunos de ellos, seleccionados al azar. Este método tiene la ventaja de simplificar la recogida de información muestral.

Cuando, dentro de cada conglomerado, se extraen los individuos que formarán parte de la muestra por m.a.s., el muestreo se llama bietápico.

Las ideas de estratificación y conglomerados son opuestas. El primer método funciona mejor cuanto más homogénea es la población respecto del estrato, aunque más diferentes son éstos entre sí. En el segundo, ocurre lo contrario. Los conglomerados deben presentar toda la variabilidad, aunque deben ser muy parecidos entre sí.

Muestreo no probabilística: aquel para el que no puede calcularse la probabilidad de extracción de una determinada muestra.

Hay dos tipos:

Muestreo intencional: la extracción de la muestra y su tamaño para ser representativa se valora de forma subjetiva. Se basa en una buena estrategia y el buen juicio del investigador. Se puede elegir las unidades del muestreo. Un caso frecuente es tomar elementos que se juzgan típicos o representativos de la población, y suponer que los errores en la selección se compensarán unos con otros. El problema que plantea es que sin una comprobación de otro tipo, no es posible saber si los casos típicos lo son en realidad, y tampoco se conoce como afecta a esos casos típicos los posibles cambios que se producen.

· Sucesos Dependientes e Independientes 

El conocimiento de que ha ocurrido el suceso A modifica, en algunas ocasiones, la probabilidad del suceso B, pero en otras no. Los sucesos en los que, conociendo que uno ha ocurrido, no se modifica la probabilidad del otro, decimos que son independientes y, si se modifica, decimos que son dependientes entre sí.

Decimos que dos sucesos A y B son independientes entre sí si la ocurrencia de uno de ellos no modifica la probabilidad del otro, es decir, si 

P( B/A ) = P( B ) [image: image71.png]
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 P( A/B ) = P( A ) 

Decimos que dos sucesos A y B son dependientes entre sí si la ocurrencia de uno de ellos modifica la probabilidad del otro, es decir, si 

P( B/A ) [image: image73.png]


P( B ) [image: image74.png]
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 P( A/B ) [image: image76.png]


P( A ) 

Como consecuencia inmediata de la definición se tiene:

· Dos sucesos A y B son independientes si se cumple: 

P( A[image: image77.png]


 B ) = P( A ) · P( B ) 
· Tres sucesos A, B y C son independientes si se cumplen a la vez:

P( A[image: image78.png]


 B ) = P( A ) · P( B ) 
P( A[image: image79.png]


 C ) = P( A ) · P( C ) 
P( B[image: image80.png]


 C ) = P( B ) · P( C ) 
P( A[image: image81.png]
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 C ) = P( A ) · P( B ) · P( C )
· Probabilidad Condicional 

Se va a definir la probabilidad condicional como sigue:

La probabilidad de que ocurra un evento A dado que ocurrió el evento B (el evento A depende del evento B), denotado P(A|B), es:
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Hay que notar que esta propiedad no es conmutativa, situación que sí ocurre con la probabilidad de unión o la intersección de eventos, por lo que no hay que confundir P(A|B) y P(B|A).

· Sucesos Mutuamente Excluyente. 

Dados los eventos A y B estos son mutuamente excluyentes cuando se cumple que A I B = φ. Lo anterior implica físicamente que estos no pueden ocurrir simultáneamente.

Usando el diagrama de Venn puede ser expresado como:

[image: image84.emf]
• Para ejemplificar el caso, se tomará como referencia el experimento de lanzamiento de un dado legal donde los posibles resultados pueden expresarse como:

A = {Número par} = {2, 4, 6}

B = {Número impar} = {1, 3, 5}

Entonces: A I B = φ; de donde se observa que los eventos A y B no tienen ningún elemento común por lo que su intersección es el conjunto vacío.

· Distribución de Probabilidad. 

Muestra todos los resultados posibles de un experimento y la probabilidad de cada resultado.

¿Cómo generamos una distribución de probabilidad?

Supongamos que se quiere saber el numero de caras que se obtienen al lanzar cuatro veces una moneda al aire?

Es obvio que, el hecho de que la moneda caiga de costado se descarta.

Los posibles resultados son: cero caras, una cara, dos caras, tres caras y cuatro caras.

Si realizamos el experimento obtenemos el siguiente espacio muestral:
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	NUMERO DE CARAS
	FRECUENCIA
	DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDADES

	0
	1
	1/16

	1
	4
	4/16

	2
	6
	6/16

	3
	4
	4/16

	4
	1
	1/16






OBSERVACION

1. La probabilidad de cada resultado especifico va desde cero hasta uno inclusive 

2. [image: image88.png]Ll
P =1
&




2 VARIABLE ALEATORIA.-Cantidad que es resultado de un experimento y debido al azar, puede tomar valores diferentes.

Variable aleatoria discreta:- Toma valores claramente separados, generalmente se produce por conteo.

2.1Variable aleatoria continua:-Cantidades que toman infinitos valores, dentro de un rango permitido, generándose una distribución de probabilidades continuas.

2.2Media de una Distribución de Probabilidades.-Valor promedio a largo plazo de la variable aleatoria, también es conocido como valor esperado. Esta media es un promedio ponderado, en el que los valores posibles se ponderan mediante sus probabilidades correspondientes de ocurrencia, se calcula con la formula: 
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Donde P(X) es la probabilidad que puede tomar la variable aleatoria X.

2.3Varianza.- Mide el grado de dispersión de la distribución de probabilidades, siendo la formula:
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También se aplica la fórmula:
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................................................. (3)

Desviación Estándar.-Es la raíz cuadrad del varianza, luego:

[image: image93.png]


..................................... (4)

· Distribución Normal. Tabla de Distribución.
En la Estadística la distribución de probabilidad continua más importante es la Distribución Normal.

Su gráfica llamada curva normal está representada por la Campana de Gauss, que describe la distribución de muchos de los conjuntos de datos que ocurren en la naturaleza, la Industria y la Investigación.

La variable aleatoria X, que toma todos los valores reales (-∞ < x < ∞ ), tiene una distribución normal ( o gausiana) si su función de distribución de probabilidad es de la forma.

fx(X) = n(X;μ,σ); con media μ y varianza σ2 es:

[image: image94.emf]
para (-∞ < x < ∞ )

Donde:

p = 3.1416

e = 2.71828

x = Variable aleatoria

Para los parámetros μ y σ deben satisfacer las condiciones (-∞ < μ < ∞) , σ >0; frecuentemente nos referimos a la distribución normal empleando la notación siguiente: X tiene la distribución N (μ,σ2 ) si y solo si su distribución de probabilidad está dada por la ecuación anterior Una vez especificada μ y σ, la curva normal está completamente determinada.

La prueba de que los parámetros μ y σ2 son la media y la varianza de la distribución normal.

Para calcular la media se tiene que:

[image: image95.emf]
Haciendo Z = (x - μ)/σ y dx = σ dz, se tiene:

[image: image96.emf]
Se tiene que la primera integral es μ multiplicada por el área bajo la curva normal con media cero y variancia 1, y por lo tanto igual a μ. Efectuando la integración o partiendo del hecho de que el integrando es una función impar, la segunda integral es igual a cero. De donde la variancia de la distribución normal es dada como:

[image: image97.emf]
Haciendo z=(x-μ)/σ y dx=σ dz, obtenemos.

[image: image98.emf]
Integrando por partes con

[image: image99.emf]
de tal manera que:

[image: image100.emf]
Tablas de distribución

· Tabla 1. Distribución Normal

· Tabla 2. Distribución t de Student

· Tabla 3. Distribución  X2
· Tabla 4. Distribución F de Fisher

· Tabla 5. Probabilidades Binomiales

· Tabla 6. Probabilidades de Poisson

· Tabla 7. Tabla de Números al Azar 

· Distribución Binomial 

Esta distribución es la que mejor se ajusta a la distribución de probabilidades de variable discreta.

Si se lanzan dos monedas al aire, se tiene el siguiente espacio maestral:
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Si p es la probabilidad de obtener una cara(c) al considerar una sola moneda y q la probabilidad de que salga sello(s); entonces p=q= ½; luego:
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Con el binomio de Newton deducimos lo siguiente:
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………………………………………………………………(5)

Luego, la distribución de probabilidad binomial esta dada por:
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…………………………………….. (6)

Donde:

p: Probabilidad de éxito de cada ensayo.

n: Número de ensayos.

x: Número de éxitos.

OBSERVACIÓN

(1) [image: image108.png](7+ )3
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(2)Si p=q=1/2, el histograma de las distribuciones binomiales son simétricas.

Si el experimento se repite r veces con n ensayos ; entonces se tiene: 
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……………………………. (7)

Luego se deduce que:
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3.1 MEDIA DE LA DISTRIBUCIÓN BINOMIAL
Esta dada por: 
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………………………………………. (9)

3.2VARIANZA DE LA DISTRIBUCIÓN BINOMIAL

[image: image112.png]o =np(l-p)
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· Distribución Poisson. 

Describe la cantidad de veces que ocurre un evento en un intervalo determinado (tiempo, volumen, temperatura, etc...).La distribución se basa en dos supuestos:

1°) La probabilidad es proporcional a la extensión del intervalo.

2°) Los intervalos son independientes.

Esta distribución es una forma límite de la distribución binomial, cuando la probabilidad de éxito es bien pequeña y n es grande ,a esta distribución se llama "Ley de eventos improbables", lo cual significa que la probabilidad de p es bien pequeña . La probabilidad de Poisson es una probabilidad discreta; puesto que se forma por conteo
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[image: image114.png]P-4
]



………………………………(14)

Donde: 
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Media del número de ocurrencias.
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: Constante de Euler.

x : Número de ocurrencias 

6.1Media:-Esta dado por:

[image: image117.png]



[image: image118.png]


.

Problemas de Probabilidad:

1. Una mujer es hija de una portadora de la enfermedad de Duchenne. Dicha mujer tiene tres hijos sanos. Calcular la probabilidad de que ella sea portadora de la enfermedad.

Si representamos por x el gen alterado y por X el gen normal, el espacio muestral para el nacimiento de la mujer ( ={xX, XX}, cada suceso elemental con la misma probabilidad (1ª ley de Mendel). Por tanto, si A = {xX} = {la mujer es portadora}, según la definición clásica de probabilidad p(A) = 1/2.
Si la mujer fuera portadora, los posibles genotipos para sus hijos son xX, xY, XX, XY, todos con la misma probabilidad. El espacio muestral para el nacimiento de un hijo varón es ( ={xY, XY}, por tanto la probabilidad de que un hijo varón no tenga la enfermedad es 1/2 (también según la definición clásica). Cómo los genotipos de los sucesivos hijos son independientes (2ª ley de Mendel), y de acuerdo a la definición de independencia, la probabilidad de que los 3 hijos varones no tengan la enfermedad es (1/2)x(1/2)x(1/2) = 1/8. Obviamente si la mujer no fuera portadora, la probabilidad de que los 3 hijos varones no tengan la enfermedad es 1. 
Como el suceso A = {la mujer es portadora} y su complementario Ac = {la mujer no es portadora} forman una partición, se puede aplicar el teorema de Bayes en relación con el suceso B = {los 3 hijos varones no tienen la enfermedad}
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2. Una prueba diagnóstica para el cáncer uterino tiene un coeficiente falso-positivo de 0,05 y falso-negativo de 0,10. Una mujer con una probabilidad pre-prueba de padecer la enfermedad de 0,15 tiene un resultado negativo con la misma. Calcular la probabilidad de que no esté enferma.

Sea NE = {la mujer no está enferma}, + = {el resultado de la prueba es positivo} y - = {el resultado de la prueba es negativo}. La pregunta pide p(NE|-). Los datos que se dan son p(+|NE)=0,05; p(-|E)=0,10 y p(E)=0,15. Del primero se deduce que p(-|NE)=0,95 y del último p(NE)=0,85, por lo tanto aplicando el teorema de Bayes
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3. Se consideran dos sucesos, A y B, asociados a un experimento aleatorio con P(A)=0.7; P(B)=0.6; P([image: image121.png]
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)=0.58. 

a. ¿Son independientes A y B?

b. Si M [image: image124.png]


A, ¿cuál es el valor de P([image: image125.png]


/ [image: image126.png]


)?

Solución:
a. Para ver si son independientes, comprobaremos si P( A[image: image127.png]


 B ) = P( A ) · P( B ) 
P([image: image128.png]
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) = P[(A[image: image131.png]


 B)c] = 1 - P(A[image: image132.png]


B)

Por tanto, [image: image133.png]


P(A[image: image134.png]


B) = 1 - P([image: image135.png]
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) = 1 -0.58 = 0.42 

Por otro lado, [image: image138.png]


P( A ) · P( B ) = 0.7 · 0.6 = 0.42

Luego, A y B son independientes, pues [image: image139.png]


P( A[image: image140.png]


 B ) = P( A ) · P( B ) = 0.42 

b. M[image: image141.png]


A [image: image142.png]
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