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Fenomenos Aleatorios

En estadistica, un fenémeno aleatorio es aquel que bajo el mismo conjunto aparente
de condiciones iniciales, puede presentar resultados diferentes, es decir, no se puede
predecir el resultado exacto de cada experiencia particular. (Ej: Lanzamiento de un
dado).

Este tipo de fendmeno es opuesto al fendmeno determinista, en el que conocer todos
los factores de un experimento nos hace predecir exactamente el resultado del mismo.
Por ejemplo, conociendo la altura desde la que se arroja un mévil es posible saber
exactamente el tiempo que tardard en llegar al suelo en condiciones de vacio.

Un experimento se dice aleatorio si verifica las siguientes condiciones:

@ Es posible conocer previamente todos los posibles resultados asociados al
experimento (el espacio muestral, constituido por diferentes sucesos).

@ Es imposible predecir el resultado exacto del mismo antes de realizarlo.
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Nociones basicas sobre sucesos

Definicion

El espacio de resultados o espacio muestral, €2, es el conjunto de todos los posibles
resultados de un experimento aleatorio.

Sucesos

Llamaremos suceso a cualquier subconjunto de €2. Un suceso A ocurre si el resultado
del experimento aleatorio es uno de los elementos de A.

o Suceso complementario de A (A): ocurre cuando el resultado del experimento
no es un elemento de A.
@ Suceso union de A y B (A U B): ocurre cuando 6 bien sucede A 6 bien sucede B.

@ Suceso interseccion de A y B (A N B): ocurre cuando A y B suceden
simultineamente.

Cada uno de los elementos de {2 constituye un suceso. A estos sucesos se les
denomina sucesos elementales.
El propio {2 también constituye un suceso, al que se denomina suceso seguro.
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Nociones basicas sobre sucesos

Ejemplo 1

Se lanzan dos dados, uno rojo y otro azul. El espacio de resultados {2 estara
constituido por los 36 posibles resultados del experimento, es decir:

Q= {(1’ 1)7 (1,2), ) (176)7 (2, 1)7 000 (676)}

@ Los sucesos elementales son (1, 1), (1,2), etc., es decir, cada uno de los 36
elementos de 2.

o A= {rojo =4} ={(4,1),(4,2),(4,3),(4,4), (4,5),(4,6)}

@ B = {rojo + azul = 10} = {(4,6),(5,5), (6,4)}

o A = {rojo # 4}; B = {rojo + azul # 10}

e AUB=1{(4,1),(4,2),(4,3),(4,4),(4,5),(4,6),(5,5), (6,4)}
e ANB={(4,6)}
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Definicién clésica de probabilidad

Probabilidad

La probabilidad es una medida para cuantificar la seguridad que tenemos de que
ocurra cada uno de los sucesos de un experimento aleatorio. A cada suceso A se le
asocia un valor, P(A), con 0 < P(A) < 1.

Si P(A) = 0, el suceso A no va a ocurrir. Si P(A) = 1, el suceso A va a ocurrir con
toda seguridad. Conforme mayor sea el nimero P(A) mds verosimil es el suceso A.

Definicion clédsica
En la definicidn clésica de probabilidad, todos los resultados del experimento nos

resultan igualmente verosimiles, por lo que tendrdn igual probabilidad.
De este modo, la probabilidad de un suceso A podra ser calculada del siguiente modo:

N° de sucesos elementales favorables a A
P(A) =

NP° total de sucesos elementales

es decir, mediante el cociente entre el nimero de casos favorables y el nimero de
casos posibles.
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Definicién clésica de probabilidad

Ejemplo 1

El espacio de muestral 2 estaba constituido por los 36 posibles resultados del
experimento, es decir:

Q={(1,1),(1,2),...,(1,6),(2,1),...,(6,6)}

1 1
P(rojo =4) = rx P(azul < 3) = 3 P(rojo + azul = 10)
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Definicion frecuencial de probabilidad

En la definicién frecuencial de probabilidad, se parte de que es posible repetir el
experimento aleatorio un nimero arbitrariamente alto de veces.
Tras repetir n veces el experimento, se define la frecuencia absoluta de un suceso A

n(A) = miimero de veces que ha ocurrido el suceso A

y la frecuencia relativa de A tras n repeticiones del experimento sera

De este modo, la probabilidad de un suceso A podrd ser calculada del siguiente modo:

. . n(A
P(A) = lim f,(A) = lim n(4)
n—oo n—oo n
Intuitivamente, esta definicién nos dice que cuantas mds veces repitamos el
experimento, la frecuencia relativa nos dard una mejor aproximacion al grado de

confianza que podemos tener en que el suceso A ocurra.
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Definicién axiomatica de probabilidad

Segun la definicién axiomdtica, una probabilidad consiste en asignar a cada suceso un
numero entre 0 y 1, siempre que cuando se consideran globalmente todas las
asignaciones, se deben cumplir ciertas condiciones o axiomas.

Dicho de otro modo, una probabilidad es una aplicacién que a cada suceso A de 2 le
asigna un nimero, P(A), con 0 < P(A) < 1, verificando los siguientes axiomas:

e P(Q) =1.
@ SiAj,...,A, son sucesos tales que dos cualesquiera de ellos no ocurren
simultaneamente, entonces

P(AjU---UA,) =PA) +---+P(A,)

De estos axiomas se deducen otras propiedades como por ejemplo

PA)=1-PA) , PO)=0

P(AUB) =P(A)+ P(B) — P(ANB)
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Probabilidad condicionada

A veces, el hecho de que ocurra un suceso, B, influye en la probabilidad de los otros
sucesos. A la probabilidad de un suceso A cuando sabemos que ha ocurrido otro
suceso B se le denomina probabilidad de A condicionada a B y se calcula:

P(AB) = P(ANB)  probabilidad de que A y B ocurran simultineamente
- P(B) probabilidad de que ocurra B

Independencia de sucesos

| \

Cuando el suceso B no influye en la probabilidad que tiene el suceso A, es decir
P(A|B) = P(A), se dice que A y B son independientes.

Dicho de otro modo, A y B son independientes cuando

P(ANB) = P(A) - P(B)
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Probabilidad condicionada

Ejemplo 1 (continuacién)

Si “rojo = 2” y ”azul = 6” ocurren simultdneamente entonces la tirada es (2, 6).

1

P((2 = —
Por otro lado g
P(rojo =2)=P(azul =6) = 3

Por tanto los sucesos “rojo = 2” y “azul = 6” son independientes.
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Principales resultados sobre probabilidad condicionada

Probabilidad total

Se utiliza para calcular la probabilidad de un suceso a partir de sus probabilidades
condicionadas a una familia de sucesos, de los cudles uno y s6lo uno tiene
obligatoriamente que suceder.

Sean Ay, ...,A, una familia de sucesos tales que dos cualesquiera de ellos nunca
ocurren simultdneamente y su union es el suceso seguro 2, es decir, alguno de ellos
tiene necesariamente que Ocurrir.

Supondremos ademds que conocemos sus probabilidades P(A;), ..., P(A,).

Si B es otro suceso del que s6lo conocemos sus probabilidades condicionadas a que
alguno de los sucesos anteriores ocurra, entonces la probabilidad de B se calcula del
siguiente modo:

P(B) = P(B|A|)P(A1) + - - - + P(B|A,)P(A,)

Licenciatura en Ciencias Ambientales (4° Curso) Tema 3: Probabilidad Curso 2009-2010 12/13



Principales resultados sobre probabilidad condicionada

Ejemplo 2

En un bosque, afectado por la lluvia 4cida, el 45% de los drboles son abetos y el 55%
pinos. Ademads se sabe que la probabilidad de que la lluvia 4cida afecte a las hojas de
los abetos es de 0.15 y de que afecte a las de los pinos es de 0.08. ;Cual es la
probabilidad de que un arbol de dicho bosque tenga sus hojas afectadas por la lluvia
acida?

P(abeto) = 0.45 , P(pino) = 0.55
P(afectadolabeto) = 0.15 ,  P(afectado|pino) = 0.08
P(afectado) = 0.15 - 0.45 4 0.08 - 0.55 = 0.1115
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