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Obijetivos especificos

Al finalizar el estudio del capitulo, el estudiante serd capaz de:

1.

Explicar el concepto de probabilidad y los disfintos enfoques
que prevalecen en su definicion.

Indicar y utilizar las propiedades basicas de las probabilidades.

Realizar el cdlculo de probabilidades para eventos simples y compuestos
y para situaciones en las cuales se combinan varios eventos.

Resolver problemas simples de probabilidades.



Resumen

En este capitulo, se discute el concepto de probabilidad y se presentan los di-
ferentes enfoques de la definicion. Se explican sus propiedades basicas y los
principios elementales para su calculo: las leyes de la suma y del producto, y la
probabilidad condicional.

%0.1. INFERENCIA ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

En los capitulos anteriores se estudiaron las técnicas de la estadistica descriptiva, las
cuales se refieren a la recoleccién de datos (cuestionarios, fuentes y técnicas); su clasi-
‘Bcacién y presentacion (cuadros, graficos, distribuciones de frecuencias) y su analisis
{ntimeros relativos, medidas de posicién y de variabilidad).

La estadistica descriptiva, como su nombre lo indica, procura describir, en una forma ob-
setiva y adecuada a las necesidades del interesado, el conjunto de datos por analizar. Las
conclusiones o decisiones a las que se llegue son aplicables solo a esos datos, y no se pre-
sende realizar inferencias o generalizaciones que vayan mas alla del conjunto estudiado.

L2 otra faceta de la estadistica trata de la realizacién de generalizaciones o inferencias
acerca de una poblacién con base en datos procedentes de muestras, y recibe el nombre
de inferencia estadistica o estadistica inferencial. Cuando se ha realizado un censo y se dis-
pone de informacién acerca de todos los elementos de la poblacion, pueden cometerse
errores al tomar una decisién. Estos se originan por fallas en los célculos aritméticos,
Zescuido, falta de juicio o criterio, etc.; pero no pueden ser de inferencia, ya que se tienen
datos para todos los elementos. Cuando se trabaja con muestras, por el contrario, estos
se usan para inferir la situacién en la poblacién y la precisién de ella depende de la
ida en que la muestra es representativa. Es decir, la decisién se fundamenta en infor-
macion parcial y se tomard en condiciones de incertidumbre, en consecuencia existe el
iesgo de equivocarse al hacer la inferencia.

ejemplo de esta situacion es cuando el distribuidor de bebidas gaseosas debe decidir
introduce un nuevo envase “gigante” en las zonas donde opera y que comprende
edor de 700 mil viviendas. Obviamente, él no puede visitar a todas las familias de
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428 ELEMENTOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

la zona para evaluar el grado de aceptacién del producto, més bien debe contentarse
con estudiar una muestra relativamente pequenia de amas de casa.! Con base en las
repuestas, procederd a inferir o pronosticar la aceptacién que tendra este envase entre
las aproximadamente 700 mil familias, las cuales conforman la poblacion de su interés.
A partir de esa inferencia ~y de informacion fragmentaria de otro tipo- debera decidir,
finalmente, si sigue adelante con la idea o la desecha.

La decisi6n del distribuidor se da claramente en condicién de incertidumbre acerca del
nivel de aceptacion del tipo “gigante” de envase —derivada del hecho de disponer so-
lamente de informacién para una muestra- y l16gicamente, puede incurrir en una mala
decision. No puede estar seguro de que su muestra sea representativa de la poblacién
total de amas de casa de la zona y, de manera consecuente, tampoco de determinar lo
mas adecuado con base en esa informacién. Solo puede aspirar a conseguir un alto gra-
do de confianza o una probabilidad elevada de acertar.?

Resumiendo, nunca o casi nunca, el administrador, el ejecutivo o el investigador dis-
ponen de informacién completa para tomar sus decisiones. Por ello, la gran mayoria
se toman en situaciones de incertidumbre y entranan, por lo tanto, el riesgo de equivo-
carse. Esto hace surgir la necesidad de disponer de algiin procedimiento objetivo que
permita tratar con la incertidumbre y los riesgos. Esta funcién la cumple la teoria de las
probabilidades, la cual se convierte en la base de la estadistica inferencial, al suministrar los
elementos para medir, analizar y minimizar los riesgos de error presentes en el proceso
de inferencia.

En el estudio de las probabilidades y la inferencia estadistica, tres problemas son im-
portantes: a) el de la definicion e interpretacion; b) el de las reglas y principios para el
calculo de las probabilidades de eventos simples y compuestos; y c) el cdlculo de valores
numéricos en los problemas de inferencia estadistica. Los dos primeros se estudiaran en
este capitulo, el otro se abordara en los capitulos siguientes.

102. EL CONCEPTO DE PROBABILIDAD

Aunque no esté en posicién de dar una definicion precisa del término, la gran mayo-
ria de las personas tiene una nocién intuitiva de lo que se entiende por probabilidad.
Todos han tenido experiencias en las cuales interviene la incertidumbre asociada a las

1.  Lamuestra es muy posii:)le que esté entre 600 y 1000 familias. Esto le dard un error méximo de 3 y £
puntos porcentuales para la proporcién de personas que aceptan el envase con un nivel de confian-
za del 95%. Este tipo de problemas se abordan especificamente en el capitulo 12.

2. El nivel de aceptacién del envase no es el tnico factor que entra en la decisién, ademés hay otros,
pero aqui interesa destacar el componente estadistico y probabilistico envuelto en el proceso.




Miguel Gémez Barrantes 429
Fbdi;

condiciones del tiempo o a la loteria y a otros juegos de azar. Ademas, la palabra pro-
babilidad o algunas similares en su significado como posibilidad, eventualidad, contin-
gencia, etc., se emplean frecuentemente en la vida diaria en relacién con acontecimien-
tos cuya verificacion es incierta. Asi, por ejemplo, se dice “es poco probable que llueva
esta tarde”, queriendo significar que se tiene bastante confianza en que el evento “llueva
esta tarde” no suceda. Asimismo, se pueden hacer afirmaciones como “es casi seguro
que el Deportivo Saprissa sea nuevamente campeén este afio” o “es muy posible que
los asaltantes del banco sean extranjeros”. En este tltimo ejemplo, a diferencia de los
anteriores, el acontecimiento ya sucedi6, pero al no tenerse informacién exacta sobre sus
autores, se expresa una opinion sobre quiénes fueron y se indica el grado de confianza
del que la emite con el término “muy posible”.

Si se tiene la certeza absoluta de como suceden los hechos o las causas que los originan,
no cabria hablar de probabilidad, ya que no existiria duda acerca de si, en una situacién
determinada, el hecho sucedera o no. A nadie se le ocurrira dudar de que el sol saldra
mafiana, y nadie esperard que brille atin a medianoche (al menos en el trépico). El pri-
mero es un evento o suceso cierto, se produce con toda seguridad; el segundo, un evento
imposible. Las probabilidades se refieren a acontecimientos cuya ocurrencia es incierta,
esto es, se sabe que pueden presentarse pero no es posible conocer con certeza cuando.

La probabilidad es, en realidad, un valor numérico, debe cumplir con ciertas condi-
ciones o propiedades matematicas, se asocia a un evento o suceso determinado para
expresar el grado de confianza que se tiene en su verificacién futura de este. Asi, cuando
la posibilidad de lluvia durante el fin de semana es un 100%, hay seguridad de esto y,
en consecuencia, quienes piensen salir al campo, por ejemplo, deben ir preparados para
esa contingencia.

Para el desarrollo de una teoria de las probabilidades no se puede depender de nocio-
nes vagas o generales como las mencionadas, se requiere una definicién precisa que sea
posible emplear por todos con el mismo sentido. El establecerla y que llene de forma
simultdnea las ideas intuitivas, las necesidades empiricas y los requisitos matematicos,
sin embargo, no es tan simple como parece. Historicamente, se han presentado tres enfo-
ques o definiciones: la cldsica, la frecuencial y la personalista, a las cuales se har4 referencia
mas adelante; ahora, la atencién se dirigiré a la presentacion de algunos términos nece-
sarios para el desarrollo apropiado del calculo de las probabilidades.

INTRODUCCION A LAS PROBABILIDADES



430 ELEMENTOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

103. EVENTOS Y ESPACIO MUESTRAL

La estadistica trabaja con datos que provienen de observaciones, experimentos o pro-
cesos repetitivos, reales o imaginarios. Asi un estadistico o investigador puede anotar
los pesos de nifios recién nacidos, registrar las calificaciones de un curso de Biologia
General, analizar los datos sobre consumo semanal de leche de las familias visitadas
en un estudio de mercado o imaginar lo que sucederia si lanza un dado “normal” 20
veces.?

Cuando se consideran este tipo de experiencias reiteradas, los resultados se denominan
eventos o sucesos y conviene representarlos con algun simbolo; en este caso, se usaran
las letras x o E.

Suponga que se tiene un grupo de 12 estudiantes con los siguientes pesos en kilogramos:
51, 54, 57, 58, 58, 58, 59, 60, 66, 66, 74, 81.

Si se escogen estudiantes al azar de ese grupo, cada peso obtenido representa una ob-
servacién o un evento simple y, como puede notar, algunos de ellos muestran el mismo
resultado: el peso 58 se repite tres veces y el 66, dos.

Si se esta interesado en el niimero de estudiantes que pesan mas de 60 kg, el resultade
x > 60 kg constituirfa un evento compuesto formado por los pesos mayores de 60 kg
66, 66, 74, 81. Estos cuatro constituyen un subconjunto del conjunto de los 12 valores
observados.

Gréficamente, los valores pueden representarse como puntos sobre una linea horizontal

45 50 55 60 65 70 75 80 85 X

Figura 10.1. Representacion del peso de estudiantes sobre una linea horizontal

Considere, como otra ilustracién, los resultados obtenidos al lanzar un dado normal
Los valores posibles son: 1,2, 3,4, 5y 6, y pueden representarse sobre una linea:

3. El término “normal” se usa para contraponerlo a un dado “defectuoso” o falso que ha sido “cargz-
do” para favorecer la aparicion mas frecuente de una cara determinada.
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1 2 3 “ 5 6

Figura 10.2. Representacion sobre una linea de los resultados obtenidos al lanzar un dado normal

Cada punto representa un evento simple, y el total de todos los posibles eventos sim-
ples, 0 sea el espacio muestral de la experiencia. Un evento compuesto seria el resultado
“numero par”, el cual estaria formado por el subconjunto de resultados 2, 4 y 6.

Como ilustracién final, considere el caso en que se lanzan dos dados normales, uno azul
y otro rojo, pero iguales en sus otras caracteristicas.

El dado azul puede mostrar cualquier niimero entre 1y 6, lo mismo sucede con el rojo,
y como el resultado de uno se puede combinar con cualquiera de los seis del otro, los
resultados posibles al lanzar los dados son 36. Es decir, el espacio muestral de la expe-
riencia estard formado por 36 eventos simples.

(L1); (1,2);..... ;(1,6); (2,1); (2,2); (2,3) ;....i(2,6); etcétera.

En el grafico de la figura 10.3 se presenta el espacio muestral. En el eje x (horizontal), se
indica el resultado para el dado rojo, en el y (vertical) el resultado para el azul.

y(Dachoaqu)
6 ° ° o o o o
5 4 ® ° o o @ ®
4 - ° o o o o .
3 ® ° ® ® ° °
21 . . ° ° o o
1' @ ® ® ® ® ®

» X (Dado rojo)
1 .2 3 4 5 6

Figura 10.3. Gréfico del espacio muestral del lanzamiento de dos dados
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Cada uno de los puntos representa un evento simple y, combindndolos de acuerdo con
algun criterio, se pueden obtener diferentes eventos compuestos.

Suponga que interesa la suma de los valores mostrados por ambos dados, es decir, even-
tos compuestos en relacion con la suma x + y.

a) x+y=8.
~ Este evento compuesto lo forman cinco eventos simples:
(x=2,y=6); (x=3y=5); (x=4y=4); (x=5y=3); (x=6,y=2).
Este subconjunto ha sido marcado, en el grafico 10.2, como un drea sombreada.
b) x+y =numero par.

Dieciséis puntos forman el subconjunto que corresponde a este evento compuesto.
En el grafico de la figura 10.4 aparece cada uno de ellos encerrado en un circulo.

y(Dad?azuI)
6 ®
54
4 - ®
3 . ®
2. @
1 -1 ® [ ] L] e ] L ]

» x (Dado rojo)
1 2 3 4 5 6

Figura 10.4. Gréfico que muestra el evento compuesto formado por cinco eventos simples
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1 2 3 4 5 6
Figura 10.5. Grdfico del evento compuesto formado por dieciséis puntos encerrado en un circulo

¢ x+y<Ss.
Seis puntos forman el subconjunto correspondiente a este evento compuesto (suma

menos que cinco). En el gréfico de la figura 10.5, son todos los puntos que se en-
cuentran dentro del area sombreada afuera y adentro de los circulos.

d) x+y=numero par menor que 5.

Como puede notarse, este evento compuesto estd formado por los 4 puntos que
cumplen simultdneamente con ambas condiciones: “nimero par” y “menor que
cinco”, y son (3,1); (2,2); (1,3) y (1,1). En el lenguaje de la teoria de conjuntos, estos
constituyen la interseccién de los conjuntos definidos para el caso b) y c); en el grafi-
co de la figura 10.5 son los puntos que estan encerrados en un circulo y, ademds, se
hallan en el drea sombreada.

Se han comentado ejemplos de espacios muestrales para variables discretas y se mencio-
nd uno para una variable continua: peso de estudiantes. Ahora, se comentard brevemen-
fe uno de espacio muestral bidimensional para variables continuas.

Sea x el peso en kilogramos y y la estatura en centimetros para estudiantes universita-
1i0s; suponga que no hay alumnos con un peso menor de 45 kg ni mds de 95 kg y, res-
pecto a la estatura, no hay ninguno de menos de 155 cm ni mayor de 190, es decir:

45 <x <95,
155 < y < 190.

£l espacio muestral lo da el rectdngulo ABCD que aparece en el grafico de la figura 10.6.
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Figura 10.6. Grdfico del espacio muestral dado por el recténgulo ABCD

Un evento simple lo constituiria, por ejemplo, el caso de un estudiante que pese 65 kg v
mida 170 cm (punto H, x = 65; y = 170, ver el grafico 10.4)

Un evento compuesto seria el resultado “estudiante que pese més de 70 kg y mida mas
de 175 cm” (ver zona rayada en el grafico de la figura 10.6).

104, LA DEFINICION DE PROBABILIDAD. ENFOQUE CLASICO

¢Como asignar probabilidades a los eventos de una experiencia aleatoria? En primer
lugar, se tiene que pensar en términos de un experimento ideal, que pueda repetirse
un gran nimero de veces en “condiciones similares”. Es obvio que las circunstancias
cambian en la realidad, pero se debe suponer que no varian. Asi ocurre en el caso del
lanzamiento de una moneda, al igual que si se trata de un experimento disefiado para
medir el efecto de una nueva dieta en la produccién de leche de las vacas. Luego, se
anticipan todos los resultados posibles, o sea, el espacio muestral de la experiencia. En
este escenario, ;como se asignan las probabilidades a los diferentes eventos o resultados
de la experiencia?

Como ya se ha indicado, se plantean y utilizan varios enfoques en la asignacion de las
probabilidades a los eventos. Se inicia con el mas simple y antiguo:

Considere el espacio muestral que cubre los resultados posibles al lanzar un dado: 1, 2.
3,4,5,6.

¢Cual es la probabilidad que corresponde a cada uno de los puntos muestrales: 1, 2, 3
4,5,6?
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Intuitivamente, se concluye que la probabilidad correspondiente a cada uno de los pun-
tos es la misma e igual a &+ ya que, siendo el dado simétrico, todas sus caras tienen
idéntica oportunidad de quedar hacia arriba y, por lo tanto, la posibilidad de que una
de ellas esté en esa posicion serd el cociente entre 1y 6.

Es decir, por simple razonamiento, partiendo del supuesto de que el dado es perfecto,
puede calcularse la probabilidad asignable a cada uno de los eventos simples que forman
el espacio muestral. De igual manera se obtiene la posibilidad para un cierto evento com-
puesto, por ejemplo, la de que el nimero obtenido al lanzar el dado sea par: ¢ = zl; y asi,
se pueden calcular las probabilidades asignables a los puntos del espacio muestral para
eriencias como lanzar monedas, sacar cartas de un juego de naipes, hacer girar una ru-
leta, etc. En todas estas, las caracteristicas fisicas de los objetos utilizados (moneda, carta,
eta) al igual que el procedimiento para generar los resultados, le dan al proceso una cla-
naturaleza aleatoria y convencen, intuitivamente, de que todos los resultados o eventos
smples tienen la misma oportunidad de suceder, o sea, son “igualmente posibles”.

ta forma de razonamiento es la més antigua y dio origen a lo que se denomina defini-
wn clisica de probabilidad, usada por Pascal, Fermat y Laplace. Este enfoque proviene
ctamente de la experiencia con los juegos de azar; supone que el espacio muestral
&s finito, la variable es discreta y los resultados, mutuamente excluyentes e igualmente posi-
&les. Se define en los siguientes términos:

Si un suceso puede ocurrir de 7 maneras mutuamente excluyentes e igualmente posibles,
y si n(A) de ellas posee un atributo A, la probabilidad de A es la fraccién P(A) = E—ﬁ;i)
Corrientemente, esto mismo se expresa diciendo que la probabilidad de ocurrencia del
evento A viene dada por el cociente de los casos favorables en los cuales suceda dicho

evento A entre los posibles, o sea:

P(A) = Casos favorables

Casos posibles -

Es conveniente dejar claro el significado de las expresiones “mutuamente excluyentes”
e “igualmente posibles”.

Dos eventos son mutuamente excluyentes cuando no suceden en forma simultanea. Por
ejemplo, si se lanza una moneda, los eventos escudo y corona* son mutuamente exclu-
ventes: si esta cae mostrando escudo es imposible que, al mismo tiempo, muestre coro-
na. Por el contrario, si se extrae una carta de una baraja, los eventos “namero nueve” y
“oros” no son mutuamente excluyentes, ya que podrian suceder simultdneamente si la
carta extraida resultara ser, por ejemplo, el nueve de oros.

4. Elanverso y el reverso de una moneda reciben en Costa Rica las denominaciones de escudo y coro-
na, respectivamente, que en otros paises corresponden de habla hispana a cara y cruz, cara y sello.

| 1‘Nr|§dbUCétéN A LAS PROBABILIDADES
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De la misma forma, para.que la definicién clasica de probabilidad pueda aplicarse, es
necesario, también, que todos los casos posibles tengan la misma oportunidad de suce-
der, es decir, sean igualmente posibles; de no ser asi, la definicion conduciria a resulta-
dos incorrectos. Para aclarar este punto, considere una experiencia consistente en lanzar
al aire dos monedas. Si se presta atencion al nimero de escudos, se encuentra que tres
resultados son posibles: dos escudos, un escudo o ningtn escudo.

Razonando a la ligera, podria decirse que la probabilidad de obtener dos escudos es de
un tercio, ya que hay tres casos posibles y uno de ellos es favorable al evento conside-
rado, es decir:

P(2 escudos) = 7.

Sin embargo, este resultado es incorrecto, ya que los nimeros de escudos posibles (0,
1y 2) no son eventos igualmente viables. Es mas, si se construye y analiza el espacio
muestral de la experiencia usando un diagrama de drbol, puede notarse que los eventos
igualmente probables son cuatro:

Escudo —— Escudo - Escudo

Escudo ———» Corona - Escudo

Corona

Escudo<:
Corona ———— Escudo - Corona

Corona ———» Corona - Corona

Ficura 10.7. Grdfico que muestra el diagrama de arbol de la experiencia de lanzar dos monedas

Moneda A Moneda B

Escudo Escudo
Escudo Corona
Corona Escudo
Corona Corona

De estos eventos igualmente posibles, hay uno con la caracteristica que interesa, escudo-
escudo, por lo tanto la probabilidad correcta viene dada por:

P(2 eScudos) — %

La definicién clésica de probabilidades no requiere la ayuda de la experiencia. Para
la determinacion de los casos posibles y de los favorables se sigue un proceso de
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razonamiento deductivo, basado en las propiedades geométricas del objeto o en las ca-
racteristicas del procedimiento considerado.

105. PROPIEDADES BASICAS DE LAS PROBABILIDADES

Resulta conveniente hacer referencia a las propiedades matematicas basicas que cum-
plen las probabilidades. Se utilizara E; para indicar el evento simple o el punto mues-
tral i.

1. La probabilidad es un nimero o cantidad positiva o nula: P(E;) = 0.

2. Lasumadelasprobabilidadescorrespondientesacadaunodeloseventossimples,que
constituyen el espacio muestral, esigualalaunidad: P(E,) + P(E,) + ... + P(E,) = 1,
donde el total de puntos en el espacio muestral es 7.

3. Siunevento compuesto A abarca los eventos simples E, E, E;, ..., E,, su probabili-
dad es igual a la suma de las probabilidades de los eventos simples: '

P(A) = P(E\) + P(E:) + P(Es) + ...P(Ex).

De las anteriores propiedades resulta, a su vez, que la probabilidad de un evento es
siempre un nimero positivo o nulo. Sin embargo, no puede ser mayor de uno, porque
el numerador del cociente que define la probabilidad no debe ser mayor que el denomi-
nador. En otras palabras, el nimero de casos favorables nunca puede ser mayor que el
de posibles y, por lo tanto,

0=<P(A=1.
Cuando el evento A es imposible, es decir, que no puede suceder, entonces:
P(A) = 0.
Si el evento A es seguro o cierto, 0 sea, necesariamente tiene que producirse, entonces:
P(A) = 1.

a ilustrar las propiedades considere los siguientes ejemplos:

 INTRODUCCION A LAS PROBABILIDADES
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<

Ejemplo 1
Se lanza un dado.
Compruebe que la probabilidad fotal es igual a uno.
Plx=1)+Plx=2)+P(x=3)+Plx =4)+ P(x = 5) + P(x = 6)

1 1 1 1.1 .1 6
g+"6-+*6-+g+g+-g— 6 =1.

Calcule la probabilidad para x < 4.

_ _ _ N T U SR UNOR. N |
P(x4)—P(x~1)+P(x-—2)+P(x~3)—6+6+6-—6—2
""" NN SN NN
ke N VNN VAN / VANASAANAAANAANNIN

Ejemplo 2

Se lanzan dos dados perfectos, uno de color rojo (x] y ofro azul (), y se toma la suma de puntos

(x + y).

El espacio muestral de esfa experiencia se obtuvo con ayuda del gréfico de la figura 10.3 de

este capitulo. Lo consfituyen 36 eventos simples, cada uno con una probabilidad de ?16_

Con ayuda de ese espacio muestral se calcularan varias probabilidades.

a)  Probabilidad de que x +y = 8.
Se frata de la probabilidad de un evento compuesto formado por los eventos simples:
(2,6); (3,5); (4,4); (5,3) y (6,2).

De acuerdo con la propiedad (3), indicada anteriormente, la probabilidad de este evento
compuesto se obtiene sumando las de los eventos simples.
P(x+y=8)=P(2,6)+ P(3,5) + P(4,4) + P(5,3) + P(2,6)
N N SET T -
36736136736 36 " 36
También pueden resolverse utilizando la definicién clasica, ya que todos los puntos son
igualmente posibles.

Py =)= Sgmlomle 2 oo 102

b)  Probabilidad de que x+y=>5.

P(x+y=5) = Ver figuia 10.3.
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c) Probabilidod de que x +y = nimero par
P(x + y = nimero par) = %—% (Ver figura 10.3).
d)  Probabilidad de que x + y = nimero par menor que cinco
P(x + y = nimero par menor que 5) = —3% (Ver figura 10.3).

NN NN NN NN NN NN N NN NN NN N NN B oy AP A ’
'\\/"\/‘/\_4‘ VN (/J’ N/ '-\,> S 9 G199, (}(/ 'V'(\) \> '\;\_>‘$i/'<></‘<>\./‘/ ., -vf\v)\i/'f\/\) ( > /:5\

106. LA LEY DE LA SUMA

Si se tienen dos eventos A y B, la probabilidad de que suceda por lo menos uno de ellos es
igual a la de que suceda A mas la de que suceda B; menos la probabilidad de que suce-
dan A y B, simultaneamente.

En simbolos: P(A o B) = P(A) + P(B) — P(AB) en donde:

P(A 0 B) = Probabilidad de que suceda el evento A o el evento B 0 ambos.
P(A) = Probabilidad de que suceda el evento A.

P(B) = Probabilidad de que suceda el evento B.

P(AB) = Probabilidad de que sucedan simultaneamente A y B.

Observando el gréfico de la figura 10.8, puede notarse claramente por qué debe ser res-
tada la probabilidad conjunta P(AB).

Figura 10.8. Grdfico de la probabilidad conjunta P{AB)
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Cada punto muestral tiene asociada una probabilidad. Al sumarse P(A) y P(B), se estan
considerando dos veces los puntos con las caracteristicas A y B, es decir, los pertenecien-
tes al evento AB (interseccion de los conjuntos A y B); es necesario, entonces, hacer la
deduccién correspondiente.

Como ilustracién de la ley de la suma, considere el ejemplo ya comentado de los dos
dados.

Sean: Evento A: x + y = niimero impar. Evento B: x + y =< 5 (menor que 5).

¢Cual es la probabilidad de que, al lanzar los dos dados, la suma x + y sea un nimero
par o menor de 5? Aplicando la regla de la suma se obtiene:

= _ ~ 18,6 4 _20_5
P(AoB)=P(A)+P(B)-P(AB) =3¢ +3¢g— 36 =3¢ = 5~

Note que el evento B, suma menor que 5, lo componen 6 eventos simples: (3,1); (2,2);
(1,3); (2,1); (1,2) y (1,1); de los cuales hay cuatro con la caracteristica de producir una
suma par. :

Esos cuatro son incluidos cuando se calcula la probabilidad P(A) + P(B) y la probabili-
dad P(B); por ello, en P(A) + P(B) son contados dos veces y, consecuentemente, deben
ser restados una vez, a esto se debe que se deduzca —3% correspondiente a esos cuatro
puntos muestrales que tienen simultaneamente los atributos A y B.

Silos eventos A y B son mutuamente excluyentes P(AB) = O, ya que no hay puntos mues-
trales con las caracteristicas A y B, simultaneamente, la férmula para la ley de la suma
se reduce a:

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

Esta situacion se ilustra en el gréfico de la figura 10.9, se aprecia que los conjuntos A y B
no tienen una zona comun, es decir, no poseen interseccién o es vacia.

S

Figura 10.9. Grdfico que muestra dos evenios mutuamente excluyentes
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Ejemplo_1

Se lanza un dado, scudl serd la probabilidad de obtener 3 o 52
Evento A: obtener 3
Evento B: obtener 5

P(A) =
P(B) =

P(AoB)=P(A)+P(B)=%+ ————— .

la ley de la suma puede generalizarse a mas de dos eventos. Asi, para fres eventos adopta la
siguiente expresidn general:

P(AoBoC) = P(A) + P(B) + P(C) — P(AB) — P(BC) + P(ABC).

ODUCCION A LAS PROBABILIDADES

Si los eventos en cuestion A, By C son mutuamente independientes, la formula se reduce a
P(AoBoC) = P(A)+ P(B) + P(C).
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

10.6.1.El evento contrario

Conviene hacer referencia al evento contrario o complemento de un evento A, que se
designa como A y lo forman todos los eventos simples que no tienen el atributo A. Asi,
por ejemplo, si la experiencia consiste en lanzar un dado, y se designa con A el resultado
menor o igual a 5, el evento contrario lo formaria el simple niimero igual a 6.

Como la suma de las probabilidades de todos los eventos simples es la unidad, entonces
se tiene que:

P(A) + P(A) = 1 y entonces P(A) = 1 — P(A).

Esta propiedad es muy 1til, ya que en muchos casos es mas comodo calcular el evento
contrario, restarlo de uno y asi obtener la probabilidad del evento de interés A. En el
ejemplo 1:

P(A)=P(x<5)=Plx=1)+P(x=2)+P(x=3)+P(x=4)+P(x = 5)
“1.1.1.1.1_45
SETETET6 66
Un método mas conveniente seria calcular primero la probabilidad del evento contrario,
osea P(x = 6) , y luego restarlo de 1. Asi:

— B 1 _5
PA)=1-P(A)=1-P(x=6) = l-¢=7%
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107. PROBABILIDAD CONDICIONAL

Por probabilidad condicional se entiende la posibilidad de que un cierto evento suceda,
pues otro ya ocurrié. Suponga que se lanzan dos dados corrientes y la suma de sus caras
resulto par, y ahora se desea saber la probabilidad de que sea menor que 5. Aqui se tiene
un evento A: suma par, y otro B: suma menor que 5, interesa la probabilidad condicional
de B dado A, la cual se indica por la expresion P(B/A), donde el simbolo (/) indica la
condicion. Esta expresion se lee “probabilidad de B dado que A ha ocurrido”.

En este caso, al saber que la suma resulto par, el espacio muestral de interés se reduce 2

18 puntos —aparecen en el grafico de la figura 10.3 rodeados por un circulo- y hace faltz

determinar cudles producen una suma menor que 5. Un examen del gréafico de la figura

10.3 muestra que son 4: (1,3), (1,1) (2,2) y (3,1). Por consiguiente, la probabilidad cond:-
cional deseada resulta P(A/B) = 1g = 5.

En lugar de usar directamente el cociente de los puntos muestrales para el calculo, =
cual es totalmente correcto, también puede utilizarse la férmula de la probabilidad cos-
dicional, la cual viene dada por la expresion siguiente:
P(AB)

P(A) -
Donde P(AB) es la probabilidad de que sucedan simultdneamente A y B, y P(A) de A.

P(B/A) =

Los valores para el ejemplo son 3—46 y %—2-, respectivamente; al aplicarse la férmula, s
obtiene el mismo resultado alcanzado al emplear el conteo de los puntos muestrales:

4
=36 _4_2
P(BIA) =g =1g =G
36

Si se revisa el grafico de la figura 10.5, es posible notar que en el calculo de la probass
lidad condicional, solo participan los puntos muestrales del conjunto A; los cuales pass
calcular la probabilidad, se dividen los puntos con la condicién A y B (area rayada) emame
el total que estdn en A.

108. LA REGLA DEL PRODUCTO

Si los resultados de un suceso aleatorio pueden tener, a la vez, los atributos A v £
probabilidad de ocurrencia de ambos es igual a la de que suceda A multiplicada per
probabilidad de que suceda B, dado que pasé A.
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Esta regla del producto de probabilidades se expresa simbélicamente en la forma
siguiente:

P(AB) = P(A)-P(B/A).

Donde P(A) representa la probabilidad del evento A y P(B/A), la probabilidad condi-
cional de B, la cual se defini6 en el parrafo anterior. Conviene senalar que la expresion
P(AB) = P(B) P(A/B) es equivalente a la precedente.

10.8.1.Eventos mutuamente independientes

Si la ocurrencia de A no afecta la de B o viceversa, entonces se dice que los eventos A y
B son mutuamente independientes y se tiene que:

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

Bajo esta condicién de independencia entre A y B, la férmula del producto se convierte
en:

P(BA) = P(A)P(B).

Como ilustracion, considere el caso de una urna que contiene 7 bolas blancas y 5 negras,
siendo iguales en todo, excepto en su color. Se saca una al azar y luego otra, sin haber
reemplazado la primera. ;Cudl es la probabilidad de que la primera sea blanca y la se-

gunda negra?
Sea B el evento bola blanca y N el bola negra e interesa P(BN), ademdés, la probabilidad

de bola negra se afecta porque la blanca seleccionada se deja fuera de la urna. De acuer-
do con la regla del producto P(BN), bajo estas condiciones, es:

P(BN) = P(B)P(N/B).

Ahora bien, dado que hay 7 bolas blancas entre las 12 de la urna y todas tienen la mis-

ma oportunidad de ser seleccionadas, P(B) = {% En cuanto a la probabilidad de bola

negra en la segunda extraccién es P(N/B) = TST’ ya que la cantidad dentro de la urna dis-

minuy6 a 11 al no reemplazarse la bola blanca extraida. Al realizar el célculo se obtiene:
7.5 35

P(BN):ﬁ'T]j_m'

En el caso de la situacion anterior, si la bola extraida es devuelta a la urna antes de la se-
gunda vez, los eventos son independientes, y la probabilidad de obtener una bola negra
y blanca se mantienen constantes y entonces:

- p(B)- ms il o) OO
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La ley del producto también se puede generalizar a mas de dos eventos, por ejempia
para el caso de cuatro: A, B, Cy D.

P(ABCD) = P(A)- P(B/A)-P(C/AB)  P(D/ ABC).
5i los eventos son mutuamente independientes la férmula se reduce a:
P(ABCD) = P(A)- P(B)- P(C)- P(D).

Para ilustrarla, considere el caso de una urna que contiene 5 bolas negras, 4 blancas v &
verdes. Se quiere calcular la probabilidad de que, al extraer 3 bolas al azar, estas sea= 1
blanca, 1 verde y 1 negra, en ese orden. La experiencia se har4 sin reemplazo.

P(BVN) = P(B)-P(V/B)-P(N/BV).
_ 4 _3 _s
P(B)= 5, P(VIB)=Fr, P(N/BV)= 5.

-4 3 5 _ 60 _ 1
P(BYN) = 131710 = 1320 = 22~
Q

Si se repitiera el experimento anterior, pero con reemplazo de las bolas seleccionadas
antes de la siguiente extraccién, se tendria;

P(BVN) = P(B)- P(V)- P(N).
P(B) =15, P(V) =75, PN ==

4 3 5 _ 60 _ 5
P(BVN) = 13 1317 = T728 = 115"

Las reglas de la suma y del producto, y algunos otros conceptos discutidos en el capitu-
lo, se resumen seguidamente para el caso de dos eventos:

P(AB) = P(B) P(A/B

DOS EVENTOS Ay B
]
I 1
Eventos mutuamente excluyentes No mutuamente excluyentes
P(AB) =0 P(A 6 B) = P(A) + P(B) + P(AB)

P(A 6 B) = P(A) + P(B) 7
| l .
Independientes Dependientes !
P(AB) = P(A) P(B) P(AB) = P(A) P(B/A)
I

Figura 10.10.  Clasificacién de diversos tipos de eventos y reglas de probabilidad que se utilize-
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109. PROBABILIDAD ESTADISTICA O FRECUENCIAL
Y PERSONALISTA

Las probabilidades calculadas con la definicién clasica se conocen como a priori. Cuando
se dice que la probabilidad de obtener un escudo al lanzar una moneda es %-, se llega
2 ese valor por un razonamiento totalmente deductivo. El célculo no requiere lanzar la
moneda, ni siquiera tenerla; simplemente, si la moneda es perfecta, la probabilidad es
un medio, pero no se dice nada acerca de cémo determinar si lo es.

Note que se trabaja con objetos ideales, como monedas y dados perfectos, o con proce-
sos que funcionan bajo condiciones prototipicas. Esto, sin embargo, no debe preocupatr,
porque es comun a los sistemas matematicos; en la geometria, por ejemplo, se trabaja
con circulos perfectos y linea de anchura cero.

El problema es que el enfoque basado en la definicién clasica de la probabilidad tiene
limitaciones muy serias, las cuales impiden, en casi todas las situaciones practicas, el
célculo de la probabilidad de un evento mediante el cociente de casos favorables sobre
casos posibles.

109.1.Limitaciones de la definicién cldsica

Estas dificultades fueron evidentes desde que se dieron los primeros pasos en el desa-
rrollo de la teoria de las probabilidades. Las situaciones méds comunes, en las cuales no
es aplicable la definici6n cldsica, son las siguientes:

a) El numero de casos favorables, y atn el de posibles, es desconocido. En esta si-
tuacion resulta imposible calcular el cociente y, por lo tanto, no puede lograrse un
valor para la probabilidad del evento que interesa.

b) Eltotal de resultados posibles es infinito.

c) Se sabe que los eventos no son igualmente posibles o, por lo menos, no se esta se-
guro de que lo sean. Esta es una situacién muy corriente en la practica, para la cual
la definicion clasica resulta inatil.

Un ejemplo lo proporciona un dado corriente, con los numeros 1, 2,3,4,5y6ensus
caras, pero que ha sido alterado (“cargado”) para favorecer una de ellas. Si el dado estu-
viera perfectamente equilibrado, la definicién clasica nos indica que la probabilidad de
obtener cualquiera de los nimeros es —(1;;; sin embargo, como esté “cargado”, los resulta-
dos no son igualmente posibles y la definicion clasica no puede aplicarse.

Las limitaciones mencionadas hacen que una teoria de probabilidades, basada en la de-
finicion clasica, resulte de muy poca utilidad en la mayoria de los campos de aplicacion
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b) El total de resultados posibles es infinito.

c) Se sabe que los eventos no son igualmente posibles o, por lo menos, no se esta se-
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obtener cualquiera de los niimeros es -é— ; sin embargo, como estd “cargado”, los resulta-
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de la estadistica; por ello, buscando una definicién més general que satisfaga las nece-
sidades tedricas y précticas, se han propuesto otras formas para definir la probabilidad.
Entre ellas, se encuentra el enfoque frecuencial o estadistico, toma en cuenta los resulta-
dos obtenidos en la experiencia, que es de donde nacen, en esencia, todas las definicio-
nes de probabilidad, inclusive la “clasica” ya comentada.

109.2. Enfoque estadistico o frecuencial

El enfoque estadistico o frecuencial se basa en los resultados empiricos y por ello, antes
de discutir la definicién estadistica de probabilidad, es necesario revisar el concepto de
frecuencia relativa, ya mencionado en el capitulo de distribuciones de frecuencia.

Si se hace un niimero n de observaciones de una misma clase y se encuentra que el

. n(A . . .
evento A ocurre en n(A) de ellas, el cociente —n—l se denomina frecuencia relativa del
evento A.

n

Como ilustracion, considere un experimento en el cual se inoculan 20 ratas con una di-
solucion téxica, el evento que interesa anotar es la muerte o supervivencia de cada una.
Si de las 20 ratas inoculadas, 14 mueren, el cociente %% = 0,70 constituye la frecuencia
relativa del evento “muerte de la rata”. El investigador diria entonces que un 70% de las
ratas inoculadas murieron.

Si la experiencia anterior se repite, es decir, si se toman otras muestras de 20 ratas, se
inoculan y se calcula la frecuencia relativa del evento “muerte de la rata”, podra notarse
que las frecuencias relativas no son iguales sino que muestran fluctuaciones, aunque la
gran mayoria tiende a concentrarse alrededor de un cierto valor.

Las fluctuaciones de las frecuencias relativas, en muestras sucesivas, se pueden reducir
si se aumenta el niimero de observaciones. Es natural que, cuanto mayor sea la cantidad
considerada, menores seran las diferencias entre muestras sucesivas, y mas concentra-
dos los valores observados. En el ejemplo considerado, si en lugar de tomarse muestras
de 20 ratas, se utilizan muestras de 100, la proporcién de las muertas variara mucho
menos de una experiencia a otra.

Esta circunstancia, de que conforme sea mayor el nimero de observaciones asi es la
estabilidad de las frecuencias relativas, ha llevado a que los estadisticos conciban la pro-
babilidad como un valor cierto, generalmente desconocido, al cual tiende, como limite,
la frecuencia relativa de una cierta experiencia al aumentar .
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En simbolos:

lim nA) lim/f(A) = P(A).

n

Para el ejemplo de la disolucion toxica aplicada a las ratas, P(A) serd el limite al que
tenderia la frecuencia relativa cuando el niimero investigado aumente sostenidamente.
Parece natural, por ejemplo, que un resultado basado en una muestra de 100 ratas sea
més confiable, como estimacién de P(A), que una frecuencia relativa fundamentada
unicamente en 20 observaciones, y que aun lo sea mas una proporcién basada en 1000.

En una gran cantidad de campos, esta forma de abordar el problema de la definicién de
probabilidad resulta muy natural y apropiado, tal es el caso de la investigacion biologi-
ca y médica, los seguros, la demografia, la produccién industrial, entre otras.

109.3.El enfoque personalista o subjetivo

La definicion estadistica de probabilidad tiene sus limitaciones y también sus criticas;
por ejemplo, se ha indicado que gran cantidad de eventos no son repetibles en condicio-
nes ni siquiera esencialmente iguales (experimentos agricolas) y otros son tinicos y en
forma alguna pueden considerarse reiterables.

Esto ha llevado al desarrollo de un enfoque denominado probabilidad personalista o subje-
tiva, el cual se orienta a tratar el caso de eventos histéricos o especificos que no pueden
repetirse y, por ello, no es dable aplicarles la definicién clasica ni emplear la interpreta-
cién frecuencial.

La escuela personalista concibe la probabilidad como una medida de la creencia per-
sonal de que un cierto evento particular es susceptible de suceder o ha sucedido. Por
ejemplo, un detective puede indicar que, en su opinién, la posibilidad de que el asalto
a un cierto banco haya sido realizado por una banda de delincuentes extranjeros es
0,80. Otro ejemplo es el del cafetalero, quien estima que 0,40 es la probabilidad de alza
sostenida del precio del saco de café durante los préximos cinco anos. En ambos casos,
no es posible estimarlas utilizando el enfoque frecuencial, sin embargo, contar con una
probabilidad de estos hechos es muy importante, tanto para el cafetalero como para el
detective, y el enfoque personalista resulta, entonces, muy ttil.

Un punto interesante es que este planteamiento, al basarse en una creencia personal,
acepta que diferentes personas, “razonablemente” conocedoras asignen distintas pro-
babilidades a un mismo evento. Esto debido a la diferencia en cuanto a la informacién
disponible o a que evaliian con otros criterios las mismas evidencias. Esta situacion es
comun en las decisiones en areas como los negocios, la guerra y la politica; por tanto,
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el enfoque subjetivo o personalista es frecuente entre los empresarios, los militares, los
politélogos y los lideres politicos.

En este libro se adoptara esencialmente el punto de vista estadistico o frecuencial. Sin
embargo, es importante destacar el hecho de que sea cual sea el enfoque adoptado, las
propiedades y leyes vistas en las secciones anteriores son aplicables, y los resultados
numericos a los cuales conducen son los mismos. En otras palabras, hay consenso en
cuanto a las aplicaciones practicas del concepto de probabilidad, las diferencias funda-
mentales estan en las visiones generales y filosoficas de esta.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

L. Seguidamente se indica una serie de temas que interesa investigar. Para cada uno,
senale si corresponde a un problema propio de la estadistica descriptiva o de la
inferencial.

a)

b)

<)

d)

f)

Conocer la distribucién, segun numero de aposentos de las viviendas registra-
das en el ultimo Censo de Vivienda.

Estimar el porcentaje de nifios menores de 6 afios que son dejados diariamente
en guarderias cuando la madre sale a trabajar.

Determinar el tiempo de permanencia de personas internadas en el Hospital
San Juan de Dios en el curso del afio pasado.

Conocer la opinién de la poblacién adulta de Costa Rica, en el momento ac-
tual, respecto a la participacién del pais en el Parlamento Centroamericano
(PARLACEN).

Establecer las diferencias en el rendimiento académico de los escolares some-
tidos a dos métodos distintos de ensefianza.

Calcular la proporcién de vehiculos marca Toyota que hay actualmente en el
pais

2. Para cada una de las experiencias siguientes, escriba el espacio muestral
correspondiente.

a) Se tiene una caja con 6 bolas, 4 rojas y 2 blancas, se seleccionan consecutiva-
mente 3 con reemplazo (cada una es devuelta a la caja antes de una nueva
seleccion).

b)  Se tiene un dado corriente en una de cuyas caras hay un 1; en dos caras, un 2;
y en las otras tres, un 3. Se lanza una moneda perfecta, si sale corona se detie-
ne el juego; en caso contrario, se vuelve a lanzar la moneda, si sale corona se
detiene el juego, pero si sale escudo, se lanza el dado, se observa el resultado
y el juego termina.

3. La probabilidad de que un vehiculo tenga 0, 1, 2, 3 0 més accidentes en el curso de

un afno es, respectivamente, 0,47, 0,25, 0,13 y 0,05. Lea cuidadosamente lo anterior
y luego indique por qué debe haber un error en ese parrafo.

| INTRODUCCION A LAS PROBABILIDADES
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4. En un estudio metodolégico sobre encuestas de opinién piblica, se hicieron 200
llamadas telefénicas a niimeros residenciales seleccionados aleatoriamente, con el
fin de determinar la frecuencia con que se presentaban cierto tipo de situaciones de
encuesta. Se obtuvieron los siguientes resultados:

NUMERO
DE LLAMADAS f CRLENLIE

Entrevistas realizadas 140 70
Rechazd entrevista 16 8
Teléfono ocupado (4 intentos) 12 6
Teléfono no responde (4 intentos) 20 10
Informante no calificado 4 2

Tel. no residencial (oficina, comercio) 6

Tel. inactivo (suspendido, traslado, etc.) 2 1
TOTAL 200 100

a) Con base en esos resultados, el investigador fijé como probabilidades para los
eventos los valores incluidos en la columna encabezada por los porcentajes.
¢Cual enfoque utiliz6 para fijar las probabilidades?

b) ;Cual es la probabilidad de que, al realizar una llamada, esta no conduzca a
una entrevista realizada? ;Cual es la probabilidad de que una llamada dé ori-
gen a un rechazo?

¢) ¢Encudnto puede estimarse el nivel (proporcién) de rechazo a las encuestas de
opinion telefénicas a partir de la informacién anterior (NOTA: no es la misma
respuesta que en b)?

5. En las siguientes situaciones indique: ;qué enfoque considera méas apropiado para
la asignacion de las probabilidades a los eventos o para el célculo de las probabili-
dades requeridas?:

a) Numero de coronas obtenidas en 10 lanzamientos de una moneda perfecta-
mente equilibrada.

b) Numero de bolas azules al seleccionar una muestra aleatoria de 4 bolas.
c) Un tornillo producido por una nueva maquina sea defectuoso.

d) Restablecimiento de la pena de muerte en Costa Rica, para culpables de ases:-
nato, en los préximos diez afios.

e) Existencia de alguna forma de vida en otro lugar del universo.

f)  Tenencia de una libreta de ahorro en un banco estatal por un empleado de iz
empresa Intel.
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g) Ntmero de naipes de corazones que puede recibir un jugador cuando repar-
ten las 52 cartas entre cuatro.

h) Que un recién nacido este afio alcance los 75 afos de vida.
i)  Muerte de un hombre entre 18 y 24 afios en un accidente automovilistico.
j)  Nacimiento de trillizos.

k) Ocurrencia de un incendio en la bodega de una compaiia durante el resto de
este ano.

1)  Resta de los puntos obtenidos al lanzar dos datos perfectos.
m) Proporcién de coronas que se obtendria al lanzar una moneda sesgada.

n) Clasificacion de Costa Rica a la Copa Mundial de Futbol, suponiendo que ya
clasificé para la ronda final, en esta participan 6 equipos, que Costa Rica ob-
tendréa 15 puntos, ganando todos sus partidos como local y perdiendo de visi-
ta, y hay solo tres cupos para CONCACAF.

Después de la Segunda Guerra Mundial, la Peninsula de Corea qued6 dividida en
dos paises: Corea del Norte (régimen comunista) y Corea del Sur (régimen capita-
lista). En varias oportunidades, se han hecho gestiones y negociaciones tendientes
a lograr algun acuerdo que permita a estos paises reunificarse. Si un grupo de poli-
tologos discute el tema de la unificacion de las dos Coreas, ;cudl enfoque cree que
emplearan para fijar la probabilidad de ese evento?, ;opina que todos coincidiran
en un mismo valor o lo mds probable es que den diferentes?, y si dan distintos va-
lores, ;podria decirse que todos o todos menos uno estédn equivocados?

Una fébrica produce anualmente una gran cantidad de bolas de beisbol. En prome-
dio, con el proceso bajo control, se fabrica un 15% de bolas defectuosas. Cada una
pasa un control antes de ser empacada para su distribucion. Se sabe que el inspec-
tor de calidad califica erréneamente un 6% de las veces.

a) Indique cudles son las dos decisiones del inspector de calidad que llevan a un
caso de una bola calificada erréneamente.

b) Defina apropiadamente el evento “bola aceptada como buena”.
c) Calcule la probabilidad de que una bola sea aceptada como buena.

d) Siusted fuera un consumidor de esas bolas, ;cual es la probabilidad de que, al
abrir la caja que compro en la tienda, la encuentre defectuosa?

ulo 10
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RESPUESTA A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1. a) Estadistica descriptiva
"~ b) Estadistica inferencial
c) Estadistica descriptiva
d) Estadistica inferencial
e) Estadistica inferencial
2. a) BEspacio muestral:
121
RRR
RRB
RBR
BRR
BRR
RBB
BRB
BBR
BBB

R = bola roja

B = bola blanca

1 =la bola extraida
2 = 2a bola extraida
3 = 3a bola extraida

b) Espacio muestral:
&
EC
EED=1
EED=2
EED=3
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3

w

Existe un error en el parrafo porque la suma de las probabilidades de todos los
eventos (nimero de accidentes en este caso) debe dar, como resultado, uno; y como
puede notarse, esto no se cumple:

0,47 + 0,25 + 0,13 + 0,05 = 0,90.
Enfoque de probabilidad frecuencial.
Probabilidad de entrevista no realizada: 1 - 0,71 = 0,29.

| Probabilidad de entrevista rechazada: 0,08.

La estimacion (neta) del nivel de rechazo a la entrevista plantea un problema,
ya que el célculo debe basarse en los nimeros validos, es decir, en aquellos
integrantes de la poblacion de interés. Se excluyen, en primer término, los te-
1éfonos no residenciales, los inactivos y los casos en los cuales no hay un in-
formante calificado. Queda luego el problema de los que estdn ocupados y
no responden, para estos no se sabe qué habria sucedido si se hubiera hecho
contacto. Una solucion es suponer que el comportamiento habria sido similar
al de los que respondieron y, en consecuencia, excluirlos también del célculo.
Bajo estos supuestos, el nivel de rechazo neto se calcula dividiendo los que
rechazaron entre el total de contactados: 16/156 = 10,26%.

Clasica
Clasica
Frecuencial
Personalista
Personalista
Frecuencial
Clasica
Frecuencial
Personalista
Frecuencial
Frecuencial
Frecuencial

Frecuencial. Note que la moneda es sesgada, entonces el enfoque clasico resul-
ta inapropiado

Este problema puede abordarse usando la definicién clésica, es decir, enumerando
todos los resultados posibles y observando cuantos, de los que le dan 15 puntos,
pueden alcanzar un cupo.

- Cap
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También puede usarse la probabilidad personalista, tomando como base las carac-
teristicas del torneo y recurriendo al conocimiento de las eliminatorias previas y
del nivel de los equipos de parte de quien realiza el cdlculo.

El enfoque frecuencial tampoco esté excluido, es posible usar la evidencia empirica
de eliminatorias previas, jugadas con ese formato o con uno similar. Las frecuen-
cias relativas de esas experiencias pueden usarse para estimar las posibilidades de
clasificacién con 15 puntos.

6. Usaréan el enfoque personalista. Como lo que estdn expresando es su creencia de que
el evento suceda, pueden proponer diferentes probabilidades. Todas son validas.

7. a) Una bola calificada erréneamente puede deberse a que una buena se calificé
como defectuosa o una mala como buena.

P(calificada buena/es defectuosa) = P(Calif icada defectuosa/es buena)= 0,06.

b) El evento “bola aceptada como buena” lo forman dos eventos simples: bola
buena aceptada por el inspector y defectuosa aceptada por el inspector (ver

diagrama de arbol).
Estado Calificacion
bola inspector
0.94 ACEPTADA —— 0,799
BUENA
0 085 0,06 RECHAZADA — 0,051
0,15 0.06 ACEPTADA —> 0,009
DEFECTUQOSA
0,94

RECHAZADA ——» 0,141

c) La probabilidad de que una bola producida sea aceptada como buena viens
dada por la expresion:
P(aceptada / es buena) + P(aceptada / es defectuosa) = (0,85)-(0,94) +(0,15)- (0,06
= 0,799 + 0,009 = 0,808.
d) Esta probabilidad se obtiene dividiendo la probabilidad de “bola defectuosz

aceptada como buena” entre la probabilidad de que una bola sea aceptacz
como buena: 0,009/0,808 = 0,0111.

La probabilidad de que la bola que compré salga defectuosa es ligeramenz=
superior al 1%.




