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En la clase pasada estuvimos
delimitando el concepto de
probabilidad, el cual podemos
entender como una medida
numerica que indica el grado de
posibilidad de que un evento
ocurra.

Asi, podemos fijar esta medida en una
escala que se mueve entre dos polos:
uno gque indique nuestra plena
seguridad en gue tal evento ocurra, y
otro en donde manifestamos la
Imposibilidad total de dicho evento.

B Imposible



Probabilidad subjetiva

Hay tres formas de hacer nuestro
calculo de probabilidad: una es por
mera suposicion, la otra es
recolectando evidencia empirica, y
finalmente, haciendo un calculo
estableciendo una serie de
condiciones que, creemos,
determinan el que ocurra o no el
evento que analizamos.

En el primer caso tenemos una
probabilidad subjetiva, y es una
prediccion que podemos lanzar sin
mas, p.e.: ver el cielo y decir que va a
llover.



Probabilidad empirica (1)

En contraste, tenemos la probabilidad empirica:

Es una aproximacion de |la probabilidad por
I medio de la frecuencia relativa

— Se obtiene realizando un experimento un gran
numero de veces y observando las veces que un
evento ocurre.

— Si P(A) es |la probabilidad relativa de el evento A,
entonces:

P(A) = Numerode vecesque ocurre A

Numerode vecesque se repiteel experiemeno




Probabilidad empirica (2)

Si consideramos la probabilidad
empirica, podemos darnos cuenta
de algo: conforme repetimos un
experimentos varias veces, en
algun momento parecera que el
evento que analizamos se volvera
regular, mostrando asi una
tendencia que permita predecir,
con un minimo grado de error, Si
tal evento ocurre (o0 no) en un
espacio muestral de mayor
dimension.

A este hecho se le conoce como la
ley de los grandes numeros.




Probabilidad empirica (3)

Vamos a analizar el siguiente ejemplo para
ver como operan los grandes nimeros como
Indicios de una tendencia regular.

Supongamos que queremos determinar en
cuantos lanzamientos de un dado podemos
obtener un nidmero que sea par (en
concreto, 2, 4, 6). Pendemos entonces que
nuestro evento A se define como:




Probabilidad empirica (4)

Establecido lo anterior, digamos que lanzamos el dado 20 veces, lo
gue nos arroja los siguientes resultados:

No. | Resultado | n(A4)/n No. | Resultado | n(A4)/n
1 3 0/1 11 2 7/11
2 G 1/2 12 5 7/12
3 2 2/3 13 1 7/13
1 1 271 14 G S/14
5 4 3/5 15 3 8/15
§ G 4/6 16 1 8/16
7 3 4/7 17 5 8/17
S 1 5/3 8 5 S/18
8] 2 6/9 19 2 9/19
10 5 6/10 20 6 10/20

Lo que marca nuestra fraccion es: dado un lanzamiento n, ¢qué tan

probable es que ocurra el evento A, entre el total de lanzamientos n
hechos? Si esto es asi, ¢qué podemos observar?




Probabilidad empirica (4)

[ | 1 1 [ | [ | 1 1 [ | 1 1 [ | [ 1 -
T 1 1 1 1 1 1 1 — n

5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

n(A)
n

Regularidad estadistica del cociente

A grandes rasgos, lo que podemos decir es que a pesar de observar
algunas variantes, parece que el dado tiende a mostrar un

comportamiento regular: a un lanzamiento con un namero par le
sigue un numero impar, fijando una probabilidad de 0.5, o sea Y.




Probabilidad clasica

Finalmente, tenemos el calculo de probabilidad en los
terminos que postularon Pascal y Fermat, de tal suerte que la
explicamos de la siguiente forma:

I * Utilizaremos una P para denotar probabilidad

* Si A es un evento del espacio muestral,
entonces P(A) se lee como probabilidad de
gque ocurra A.

PiAy=TEA

n(S)

n(A) es el numero de formas en que A puede
ocurrir y n(S) es tamano del espacio muestral




Eventos excluyentes/incluyentes (1)

Algo gque podemos hacer considerando estos axiomas es deducir si
dos eventos estan relacionados o no, de tal forma que cuando
ocurren podemos decir que la realizacion de un evento
condiciona la de otro.

Para representar estas dos opciones, vamos a tomar en cuenta dos

relaciones propias de la teoria de conjuntos: disjuncion e
interseccion.

@O o’




Eventos excluyentes/incluyentes (2)

Se dice que dos eventos son
mutuamente excluyentes si uno
y s6lo uno de ellos puede tener
lugar en un mismo tiempo. Es
decir o uno o el otro, pero no
pueden suceder ambos al
mimos tiempo.

Veamos el caso de la disjuncion:
Sean A y B dos eventos

mutuamente
excluyentes, entonces:

P(AUB)=P(A)+P(B)

ole;




Eventos excluyentes/incluyentes (3) SR

Sean los eventos Ay B
mutuamente no excluyemes Yy
subconjuntos de un mismo
espacio muestral

S, entonces, la probabilidad de
que ocurra el evento A o el
evento B es:

Y en el caso de la interseccion:
Sean Ay B dos eventos

mutuamente
CXCIU)"CI]ICS, entonces:
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AMN3)

@




Eventos excluyentes/incluyentes (4)

Para entender mejor esto, hagamos el siguiente razonamiento:
supongamos que tenemos una coleccion de 20 relojes , de los
cuales 5 son color negro, y 15 son amarillos.

Pregunta: recordando los diagramas de Venn,
si decimos que los 5 relojes negros conforman el
conjunto A, ¢.cual es su complemento, esto es

—A?




Cinco negros e i




Eventos excluyentes/incluyentes (4)

Vamos a hacer el siguiente experimento: en 3 extracciones, queremos
obtener a lo mas uno color negro (esto es, que no obtengamos ningun
negro, pero no mas de uno). ¢, Cuales son las combinaciones que podemos
esperar?

- 1
- 1
Y | 6
- 1
- I
I 3 | 7
- I
- 1
- 1
L4 )
- 1
I ]
L S



También podemos representar nuestro conjunto de resultados posibles en
un diagrama arboreo, esto es:




Propiedades y axiomas (1)

Viendo los graficos anteriores, podemos deducir algunas
propiedades:

1. En nuestras 3 extracciones, la probabilidad de sacar 1 reloj negro
es mayor o igual a 0, esto es:

Dado gue A representa el conjunto de relojes negros, entonces la
probabilidad de que ocurra la extraccion de un reloj negro va de
cero (no sacar nada) hasta uno como maximo (por tanto, es

mayor a cero).




Propliedades y axiomas (2)

2. Ahora, si meto la mano 3 veces, la probabilidad de sacar 3 relojes
con un color especifico, sea negro o amarrillo, es siempre igual a 1,
esto es:

Esto equivale a pensar que cada vez que metemos la mano en la
urna, por lo menos estamos seguros gque siempre vamos a sacar un
reloj (y en el caso de nuestro experimento, vamos a sacar tres
relojes).




Propiedades y axiomas (3)

I Dado lo anterior, podemos formular el siguiente axioma:

I 0< <1

Lo que quiere decir gue la imposibilidad de que el evento A no
ocurra es menor o igual a su probabilidad de ocurrir, en tanto que tal

probabilidad es menor o igual a que sea considerado un evento
seguro.




Propiedades y axiomas (4)

Otro axioma gque podemos inferir a partir de estas relaciones
es el llamado principio de adicion, y se entiende de la
siguiente forma: la suma total de los relojes que estan en los
conjuntos A y —A nos debe de dar 20 relojes (no mas, no
menos). Traduciendo esto en probabilidades de eventos lo que
gueremos decir es gue:

P(A U —A) = P(A) + (—A) = 1

Esto quiere decir que la union de las probabilidades del conjunto
de eventos A con su complemento es igual a la suma de las
probabilidades de ambos conjuntos, lo cual debe ser
equivalente a 1.




Probabilidades independientes (1)

los relojes amatrillos (que son el complemento del conjunto A)
conforman un conjunto B. El esquema que tendriamos es el

I siguiente:

I Ahora bien, reformulando nuestro ejemplo, supongamos que

N ‘ol ‘ L\ \ » > 7‘
) Quince
Cinco negros amarrillos




Probabilidades independientes (2)

es.

I P(AUB)=P (A) + P (B)

I Y la formula que tenemos para calcular sus probabilidades

Esto quiere decir que la probabilidad la union de los conjuntos A
y B es igual alasuma de la probabilidad de Ay la probabilidad
de B.

Si esto es asi, lo que estamos suponiendo es que entre los
conjuntos Ay B no tienen elementos en comun, aunque
forman parte de un mismo universo. En otras palabras,
nuestro conjunto Universal son 20 relojes, pero los
separamos a partir de un rasgo: su color, lo gue nos permite
generar dos conjuntos especificos.



Probabilidades independientes (3)

Cuando dos eventos se excluyen mutuamente (p.e., sacar un
solo reloj negro o amarrillo, pero no dos), da lugar a lo que se
conoce como probabilidades independientes. Para entender
esto, veamos el siguiente ejemplo:

Una encuesta sobre el transito demuestra que en cierta interseccion, la

probabilidad de que los vehiculos den vuelta a la izquierda es de 0.15, de
0.31 si dan la vuelta a la derecha, y de 0.54 si siguen de largo.




Probabilidades independientes (4)

Preguntas:

1. ¢Cual es la probabilidad de que un auto gire a la derecha o la
Izquierda?

2. ¢ Cual es la probabilidad de que gire a la derecha o se siga de
largo?

¢,Cual es la probabilidad de que se estacione justo en el cruce?

Respuestas:

1. 0.46
2. 0.85
3. 0



Probabilidades independientes (5)

Lo que podemos suponer
entonces es que entre los tres
eventos posibles (girar a la
Izquierda o a la derecha, o
seguir de frente) no existe
ninguna relacion entre si.

Alo mas, lo que observamos es
gue la mayoria de los
conductores opta por seqguirse
de frente, y en el caso de que
alguno optara por girar, la
tendencia es a preferir la
derecha sobre la izquierda.




Probabilidades independientes (6)

Consideremos otro ejemplo de eventos independientes:
tenemos dos conjuntos de palabras claramente delimitados:
uno consta de preposiciones y el otro de conjunciones:

Preposicion (A) = {a, ante, bajo, cabe, con, contra, de,
desde, durante, en, entre, hacia, hasta, mediante, para,
por, segun, sin, so, sobre, tras, versus, via}

Conjuncion (B) = {y, e, ni, que}

Pregunta: en el contexto de una oracion, si aparece una
conjuncion, ¢que tan probable es que siga una preposicion?




Probabilidades independientes (7)

Viendo las cosas de otra forma: lo que queremos deducir es
I si hay una interseccion en donde se cruce el conjunto de las
preposiciones con el de las conjunciones.

Preposiciones Conjuncion




Probabilidades independientes (8)

De entrada, podemos pensar que entre una conjuncion y
I una preposicion no hay una relacion de dependencia clara,

de tal modo que si contabilizamos todos los casos en donde
I esto ocurre, quiza no obtengamos suficiente informacion

COMO para reconocer esta interseccion, salvo algunas frases
(p. e. ni de uno ni de otro, y de repente, y desde
entonces...). Si esto es asi, parece gue tendriamos gue
cruzar todas las probabilidades de ocurrencia de una
conjuncion con todas las probabilidades de una preposicion,
esto es:

P(AnB)=P(AP(B)



Probabilidades condicionales (1)

I Veamos ahora el caso contrario: supongamos que los
eventos A y B tienen un punto de cruce entre si, de tal
I manera que forman una interseccion.

Si quisiera calcular de probabilidad dos eventos no disjuntos
Ay B, debo excluir su punto de interseccion, esto es:

P(AUB)=P (A) + P(B)-P(An B)



Probabilidades condicionales (2)

Volviendo a la extraccion de relojes, si sacara un reloj negro
del conjunto A, y me quedo con 4, ¢ conservo las mismas
probabilidades para realizar mi experimento, o0 estas se ven

I afectadas por tal decision?




Probabilidades condicionales (4)

tenemos las mismas condiciones entre la primera y la segunda

I Cuando realizamos este experimento, suponiendo que
extraccion, los escenarios que tenemos son:

I P(negros) | P(amarillos)

5/20 15/20 Exp.1=1N+2A
13 4117 13/17 Exp.2=1N+2A
3 11 3/14 11/14 Exp.3=1IN+2A

A este hecho de forzar las probabilidades de los resultados
esperados en cada experimento es lo que llamamos

condicionalidad, lo que da pie a las llamadas probabilidades
condicionales.



Probabilidades condicionales (5)

Una forma de definir las probabilidades condicionales es la
I siguiente:

entonces, la probabilidad condicional de A dado B, denotado
por P(A /B), es la probabilidad de que suceda A dado que se
sabe que el evento B ocurrio.

I — Sean A y B dos eventos estadisticamente dependientes,

P(A /B) =P(A NB)
P(B)

P(A/B) = probabilidad de que ocurra el evento A, dado que el evento B ya ocurrio.
P(ANB) = probabilidad de que ocurra A y B
P(B) = probabilidad de que ocurra el primer evento B.



Probabilidades condicionales (6)

I Otra forma de decirlo es:

— Sean A y B dos eventos independientes,

I entonces, la probabilidad de que suceda A
dado que se sabe que el evento B ocurrio, se
denomina probabilidad condicional de A
dado B, denotada por P (A/B).

P(A/B) = P(A)



Probabilidades condicionales (7)

Veamos de nuevo un ejemplo linguistico: tenemos de nueva
cuenta el conjunto de preposiciones, pero ahora queremos

saber si los verbos referir, ir y salir tienen alguna preferencia
por una de estas preposiciones:

Preposicion (A) = {a, ante, bajo, cabe, con, contra, de,
desde, durante, en, entre, hacia, hasta, mediante, para,
por, segun, sin, so, sobre, tras, versus, via}

Verbos (B) = {referir, ir, salir}

Pregunta: si la respuesta es si, ¢ podrian considerar este caso

como probabilidades condicionales? ¢ Por qué?
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