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14 probabilidad

INTRODUCCION RESUMEN DE LA UNIDAD

En la vida cotidiana tienen lugar acontecimientos e Suceso elemental: cada uno de los resultados
cuya realizacion es incierta y en los que el grado posibles de un experimento aleatorio.

de incertidumbre es mayor o menor en cada caso. e Suceso seguro es el que se verifica siempre,

Los acontecimientos cuya realizacion depende del azar
se llaman sucesos aleatorios, y la probabilidad mide
hasta qué punto podemos esperar que sucedan.

Las posibles dificultades de esta unidad son mas

de tipo conceptual que procedimiental. Hay que

incidir en la comprension de estos conceptos:

experimento aleatorio, espacio muestral, suceso o
elemental, operaciones con sucesos, tipos

de frecuencias y regla de Laplace.

OBJETIVOS CONTENIDOS PROCEDIMIENTOS

1. Clasificar los
experimentos. Obtener
el espacio muestral.

Experimento determinista.
Experimento aleatorio.
Espacio muestral.

Suceso elemental.

y suceso imposible es el que no se verifica nunca.

La union de dos sucesos la forman todos
los sucesos elementales de los dos sucesos.
La interseccion de dos sucesos la forman
los sucesos elementales comunes a ambos.

Sucesos compatibles: tienen algin suceso elemental
en comun. Sucesos incompatibles: no tienen ningln
suceso elemental en comun.

Regla de Laplace.

e (Clasificacion de experimentos.

e (Obtencién del espacio muestral
de un experimento aleatorio.

2. Obtener los distintos
tipos de sucesos.

Suceso seguro.
Suceso imposible.

e Expresion de los sucesos elementales,
el suceso seguro y el suceso imposible
de un experimento aleatorio.

3. Operar con sucesos.

Unioén e interseccion
de sucesos.

Sucesos compatibles,
incompatibles y contrarios.

e (Obtencién de la unién e interseccion
de dos 0 mas sucesos y sus contrarios.

4. Obtener la frecuencia
absoluta y la frecuencia
relativa de un suceso.

Frecuencia absoluta.
Frecuencia relativa.

e Obtencioén de las frecuencias absolutas
y relativas de sucesos.

5. Calcular la probabilidad
de un suceso.

Regla de Laplace.

e Aplicacion de la regla de Laplace
para calcular probabilidades.

6. Experimentos
compuestos.

Probabilidad de un suceso
compuesto.

e Determinacion de probabilidades
de sucesos compuestos.

7. Probabilidad
condicionada.

Sucesos dependientes.
Sucesos independientes.

e Determinacion de probabilidades
condicionadas de sucesos compuestos.
Diagramas de arbol.

ADAPTACION CURRICULAR

8. Tablas de contingencia.

Tablas de contingencia.

e (Obtencién de probabilidades
de sucesos simples y compuestos
mediante tablas de contingencia.
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OBJETIVO 1
CLASIFICAR LOS EXPERIMENTOS. OBTENER EL ESPACIO MUESTRAL

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Un experimento determinista es aquel experimento en el que podemos predecir su resultado,
es decir, sabemos lo que sucedera antes de que ocurra.

Por ejemplo:
— Si ponemos un recipiente con agua a calentar, conocemos que a 100 °C el agua hierve.

— Si un coche circula a 120 km/h tarda 2 horas en hacer un trayecto, y sabemos
que habra recorrido 240 km.

e Un experimento aleatorio es aquel cuyo resultado no se puede predecir, es decir, que por muchas
veces que repitamos el experimento en igualdad de condiciones, de antemano no conocemos el resultado
que vamos a obtener.

Por ejemplo:

— Si lanzamos una moneda al aire, no podemos predecir si saldra cara o cruz.

— Si lanzamos un dado de parchis, no podemos saber el niimero que saldra.

Los experimentos con los que se trabaja en Estadistica son experimentos aleatorios.

0 Clasifica estos experimentos. En caso de que sean aleatorios, escribe un posible resultado.

EXPERIMENTO DETERMINISTA ALEATORIO

Lanzar una moneda al aire X Sacar cara

Elevar un nimero al cuadrado

Sacar una carta de una baraja espafiola

Medir la temperatura a la que se congela el agua

Al lanzar un dado de parchis, sacar un nimero
mayor que 4

e E| espacio muestral es el conjunto formado por todos los resultados posibles de un experimento aleatorio.
Se representa por E.

e Cada uno de los resultados posibles se denomina suceso elemental.

EJEMPLO

Experimento Espacio muestral Sucesos elementales
Lanzar al aire una moneda E = {cara, cruz} cara (¢) y cruz (x)
Lanzar un dado de parchis E=1{1,2,3,4,5y6} 1,2,3,4,5y6
Todos los resultados posibles Cada uno de los resultados posibles

o Obtén el espacio muestral del siguiente experimento: determinar la suma de los puntos obtenidos
al lanzar al aire dos dados de parchis.
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OBJETIVO 2
OBTENER LOS DISTINTOS TIPOS DE SUCESOS

14

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

e Un suceso puede estar formado por uno o varios sucesos elementales.

e El suceso seguro contiene a todos los resultados posibles (sucesos elementales).
Se verifica siempre.

e £l suceso imposible no contiene ninglin suceso elemental. Nunca se verifica.

EJEMPLO

En el experimento de lanzar un dado de parchis al aire, un suceso seguro es obtener un nimero
menor que 7, y un suceso imposible es que salga el nimero 15.

o Se lanza al aire un dado de parchis. Escribe los sucesos elementales que componen
los siguientes sucesos.

a) Salir un nimero par: A= {2, 4, 6}.
b) Salir un nimero menor que 3.

¢) Salir un nimero que sea multiplo de 3.

o Con una baraja de cartas espaiola se realiza el experimento de sacar una carta.
Escribe los sucesos elementales que componen los siguientes sucesos.

a) Sacar una carta de copas.

b) Sacar un as.

¢) Sacar una figura (sota, caballo o rey).
d) Un suceso seguro.

e) Un suceso imposible.

e De estos experimentos, indica qué sucesos son seguros y cuales son imposibles.

SUCESO

EXPERIMENTO SEGURO

SUCESO
IMPOSIBLE

Al lanzar un dado de parchis al aire, salir un nimero mayor que 6

Al lanzar dos dados, la suma de sus puntuaciones es menor que 13

De una baraja espafiola de 40 cartas, sacar el 9 de corazones

Al tirar dos dados al aire y multiplicar la puntuacion de sus caras, obtener 40
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OBJETIVO 3
OPERAR CON SUCESO0S

408

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Una operacion entre sucesos de un espacio muestral nos permite obtener otro suceso del mismo espacio
muestral. Las dos operaciones mas importantes son la unién y la interseccion de sucesos.

Union de sucesos: la union de dos sucesos Ay B esta formada por los elementos (sucesos elementales)
que estan en cualquiera de los sucesos A o B:

AU B = Auni6n B
Interseccion de sucesos: la interseccion de dos sucesos Ay B esta formada por los elementos
(sucesos elementales) comunes a los sucesos Ay B:
AN B = Ainterseccion B
Cuando dos sucesos no tienen ningln suceso elemental en comun, se dice que son incompatibles:
ANB=O
Cuando dos sucesos tienen algun suceso elemental en comun, se dice que son compatibles:
ANB+J

Dado un suceso, A el suceso contrario, A esta formado por los sucesos elementales del espacio
muestral que no estan en A.

EJEMPLO

En el experimento consistente en lanzar un dado, considera los sucesos:

A = obtener un nimero menor o igual que 5 = {1, 2, 3, 4, 5}
B = obtener un nimero par = {2, 4, 6}

a) Escribe el suceso unién, formado por todos los sucesos elementales de Ay B.

AuB={1,23,456}

b) Escribe el suceso interseccién, formado por todos los sucesos comunes de Ay B.

ANnB=A{24}

c) Escribe el suceso contrario de A, formado por todos los sucesos elementales del espacio
muestral que no estan en A.

A = {6}

d) Escribe el suceso contrario de B, formado por todos los sucesos elementales del espacio
muestral que no estan en B.

B=1{1, 3,5}

Observa que la uniéon de un suceso y su contrario es siempre el espacio muestral.

AUA=E

G Considera el experimento de lanzar un dado de parchis y los sucesos: A = salir un nimero par
y B = salir un niimero primo. Escribe los sucesos Ay B, y obtén los siguientes sucesos.

A={ } B={ 1
a) AUB= e) AnNB=
b) A= f) B=
c) AUB= g) AUB=
d AnB= hy AnB=
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14

e De una baraja espafola de 40 cartas se extrae una carta y se consideran los siguientes sucesos.

A = salir un as

B = salir bastos

C = no salir 7

D = salir una figura.

Senala si las parejas de sucesos son compatibles, incompatibles o contrarias.

COMPATIBILIDAD CONTRARIOS
SUCESOS
Compatibles Incompatibles Si No
Ay B
ByC
Ay D
By D

e En una bolsa hay diez bolas numeradas del 1 al 10. Se saca una bola y se consideran

los sucesos.

A = sacar un numero par
B = sacar un niimero primo
C = sacar un numero mayor que 7

Escribe los siguientes sucesos.

a) A={ } g) AUB={
b) B={ } h) AnB={
c) C={ } ) AuC={
d) A={ } ) AnC={
e) B={ } k) AUB={
f) C= } ) AnC={

o Se lanzan dos dados de parchis y se consideran estos sucesos.
A = suma par
B = suma menor que 9
C = suma mayor que 10

Escribe los siguientes sucesos.

a) A={ } g AUB={
b) B={ } h) AnB={
c) C={ } ) AuC={
d) A={ } ) AnC={
e) B={ } k) AUB={
f) C={ } ) AnC={
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OBJETIVO 4
OBTENER LA FRECUENCIA ABSOLUTA Y LA FRECUENCIA RELATIVA DE UN SUCESO

NOMBRE: CURSO: FECHA:

e | a frecuencia absoluta (f) de un suceso es el nimero de veces que aparece dicho suceso cuando
se repite un experimento aleatorio n veces.

¢ |a frecuencia relativa (h;) de un suceso es el cociente entre su frecuencia absoluta y el nimero

de veces que se ha repetido el experimento: h; = i
n

EJEMPLO

Hemos lanzado un dado 120 veces, obteniendo los resultados que aparecen en la tabla.

CARA 1 2 3 4 5 6 TOTAL
f; 18 21 19 18 23 20 120
h; 0,15 0,18 0,16 0,15 0,19 0,17 1
El nimero de veces que aparece cada cara es su frecuencia absoluta.
La frecuencia relativa se obtiene dividiendo la frecuencia absoluta entre el nimero de veces
que se repite el experimento.
o Se lanzan dos dados de parchis simultaneamente 120 veces, anotando cada vez la suma
de las dos puntuaciones obtenidas. Los resultados aparecen en la siguiente tabla.
SUMA 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
f; 3 8 10 12 18 19 16 13 11 5 5

h;

a) Completa la tabla, calculando las frecuencias relativas.

b) Se consideran los sucesos: A = numero multiplo de 5, B = nimero par, C = nimero mayor que 6.
Determina las frecuencias relativas de A, By C.

A={5, 10}
B={2,4,6,8, 10}
c=1{7,8,9, 10, 11, 12}

ha=hs + hyo = =

hg = hy + hy + hs + hg + o = =

he=h; + hg + ho+ hyo + by + hyy = =

¢) Halla la frecuencia relativade AU B, AN B, AUCy An C.

AU B=1{510luU{2,4,6,8,10} ={2,4,5,6, 8, 10}

haus=

AnB= AnC=
Nyng= Nanc=
AU C= BuUC=
hAuC: hBUC:

410
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OBJETIVO 5
ESO CALCULAR LA PROBABILIDAD DE UN SUCESO 14

NOMBRE: CURSO:______ FECHA:

REGLA DE LAPLACE

Cuando todos los sucesos elementales de un experimento aleatorio son equiprobables,
la probabilidad de un suceso A es el cociente del nimero de casos favorables al suceso
y el nimero de casos posibles. Esta expresion es la regla de Laplace:

ndmero de casos favorables

P(A) = — ;
numero de casos posibles

Las propiedades de esta regla son:
a) La probabilidad de un suceso es un nimero comprendido entre Oy 1.
b

c) La suma de las probabilidades de un suceso Ay su contrario A es igual a 1:
P(A) + P(A) =1

La suma de las probabilidades de todos los sucesos elementales asociados a un experimento
aleatorio es 1. Por ejemplo, en el lanzamiento de un dado, E=1{1, 2, 3, 4, 5, 6}:

-

La probabilidad de un suceso imposible es 0. La probabilidad del suceso seguro es 1.

d

f—

P(1)=P2)=P@3)=FP@4)=P((5B)=P(6) :%
PL+P2)+PB)+PMA)+FPB)+PB)=1
e) Dados dos sucesos Ay B del espacio muestral £:

e Sjson incompatibles: P(AuU B) = P(A) + P(B)

e Si son compatibles: P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B)

EJEMPLO

En una urna hay 3 bolas rojas, 2 bolas blancas y 4 bolas azules. Si extraemos una bola, halla:

a) La probabilidad de que sea roja. c) La probabilidad de que sea roja o azul.
b) La probabilidad de que no sea blanca. d) La probabilidad de que sea azul o blanca.

a) Llamamos a los sucesos: R = sacar bola roja, B = sacar bola blanca y A = sacar bola azul.
Aplicando la regla de Laplace, la probabilidad de que la bola que salga sea roja es:

P(R) — ndmero de casos favor.ables _ 3 ~03
numero de casos posibles 10

b) La probabilidad de que la bola no sea blanca (suceso B) es:

P(B)=1-P(B)=1-2 —1-02-08
10
c) La probabilidad de que la bola sea roja 0 azul es el suceso R U A.
Como sacar bola roja 0 azul son sucesos incompatibles (la bola es roja 0 azul, pero no puede
ser roja y azul a la vez), la probabilidad es la suma de ambas probabilidades:
PRUA =PRI +PUA =+ 2 =T _q7
10 10 10
d) Como sacar bola azul o blanca son sucesos incompatibles, la probabilidad pedida es:
2 4 6
PBUA=PB +PA)=—+—=—=006
10 10 10
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G Lanzamos dos dados de parchis y sumamos los puntos obtenidos. Como la probabilidad de sacar
cualquier nimero en cada dado es la misma por ser sucesos equiprobables, halla:

a) El espacio muestral, E.
b) La probabilidad de que la suma sea 6.
c) La probabilidad de que la suma no sea 6.

d) La probabilidad de que la suma sea mayor que 10 (la suma de la probabilidad de que sea 11
y la probabilidad de que sea 12).

a) El espacio muestral esta formado por todas las posibles combinaciones de las puntuaciones
de los dos dados. Las representamos sobre un par de ejes, siendo cada combinacion
uno de estos puntos.

6

e Una bolsa contiene 4 bolas rojas, 6 bolas verdes y 3 bolas amarillas. Se sacan sin reemplazamiento
2 bolas, de las cuales la primera es verde. Calcula la probabilidad de que la segunda bola sea:

a) Amarilla.
b) Roja.
c) Verde.

d) Roja o verde.

e Si la extraccion se hace con devolucion, ;cudles son entonces las probabilidades anteriores?
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OBJETIVO 6
EXPERIMENTOS COMPUESTOS

14

NOMBRE: CURSO:______ FECHA:

La probabilidad de un experimento compuesto se calcula a partir de las probabilidades de los sucesos
simples que lo forman.

EJEMPLO

¢Cual es la probabilidad de sacar dos niimeros 6 al lanzar dos dados de parchis?
Una forma de resolver el problema es aplicar directamente la regla de Laplace: de las 36 combinaciones
posibles que pueden darse al tirar dos dados, Unicamente es favorable el suceso (6, 6): P (6, 6) = 3—16

Otra manera de resolver los problemas
de probabilidades compuestas es construir

un diagrama de arbol: {: 6
1/6 6
<: 5/6 no 6
5/6

no 6

1.*" lanzamiento 2.° lanzamiento

1

P(6,6)=P(6)-P(6)=

11
6 6 36

o Halla la probabilidad de sacar tres cartas de copas, al extraer tres cartas de una baraja espaiiola.

a) Devolviendo la carta al mazo b) Sin devolverla al mazo.

a) Formamos el diagrama en arbol, teniendo en cuenta que el nimero de cartas contenidas
en el mazo son 40 siempre, ya que en este caso se devuelven.

1.7 carta 2.7 carta 3.7 carta
10/40 _y copas
10/40 _y copas <
10/40 copas <: 30/40 no copas
<: 30/40
30/40 no copas

no copas
P (copas, copas, copas) = 1010 10 _ —
' ' 40 40 40 -

b) Forma primero el diagrama de arbol, teniendo en cuenta que el nimero de cartas contenidas
en el mazo disminuye cada vez, pues en este caso no se devuelven.
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e En una clase hay 18 chicos y 22 chicas. Seleccionados al azar dos alumnos,
construye un diagrama de arbol y halla.

a) La probabilidad de que sean dos chicos.
b) La probabilidad de que sean dos chicas.

c) La probabilidad de que sean un chico y una chica.

e Un jugador de baloncesto lanza dos tiros libres. Sabiendo que suele encestar el 70 %
de los tiros que lanza y que falla el 30 %, construye un diagrama de arbol y calcula.

a) La probabilidad de que enceste los dos tiros.
b) La probabilidad de que solo enceste uno.

c) La probabilidad de que no enceste ninguno.

1.*" lanzamiento 2.° lanzamiento

acierto
07 acierto <

fallo

acierto
03 fallo <

fallo

o Lanzamos a la vez un dado y una moneda. Construye un diagrama de arbol y calcula.

a) La probabilidad de que salgan un 6y cara.
b) La probabilidad de que no salgan un 6y cruz.
c) La probabilidad de que no salgan un 6y cara.

Dado Moneda

/ cara
6
\ cruz

/ cara
no 6 \
cruz
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OBJETIVO 7
PROBABILIDAD CONDICIONADA 14

NOMBRE: CURSO:______ FECHA:

e Un suceso B esta condicionado por otro suceso A, y se expresa B/A cuando sabemos que ha ocurrido
el suceso A.

e | a probabilidad de que ocurra AN B es igual a la probabilidad de que ocurra el suceso A, multiplicada
por la probabilidad de que ocurra el suceso B condicionado a A.

P(AN B) = P(A) - P(B/A)

EJEMPLO

El marcador de un partido de baloncesto entre los equipos A y B esta en 80-81, a falta de que

un jugador del equipo A lance dos tiros libres. Si suele acertar el 80 % de los lanzamientos,

;cual sera la probabilidad de que enceste los dos tiros y gane A? ;Y de que falle los dos tiros y gane B?
.Y de que enceste uno y queden empatados?

Construimos el correspondiente diagrama de arbol:

1.*" lanzamiento 2.° lanzamiento
0,8 encesta
08 encesta <:
0, no encesta
< 08 encesta
0.2 no encesta <:
0,2 no encesta
Para que gane el equipo A es necesario encestar el segundo lanzamiento, siempre que se haya encestado
el primero. Esto se expresa asi:
P(1°N2°%=P(1°-P(2°1.9
Suponemos que la probabilidad de encestar en el 2.° lanzamiento es independiente de lo que haya ocurrido
en el 1.*" lanzamiento, y vale igual que en el primero, 80 % = 0,8. En este caso resulta que:
P(l°n2°=P((1° -P2°71°)=P(1° -P(2°)=08-08=0,64
Hay un 64 % de probabilidad de que gane el equipo A.
La probabilidad de que falle los dos lanzamientos sera:
P(nol°nNno2°=Pmol’ - -Pno2°nol°)=Pnol®- -Pno2°=02-02=0,04

La probabilidad de que falle uno de los dos lanzamientos es:
P(si1.°/nh02° + P(nol°/si2°=08-02+0,2-08=0,16+0,16 =0,32

e Dos sucesos Ay B son independientes si la realizacion de A no condiciona la probabilidad de B:
P(ANn B)=P(A) - P(B/A) = P(A) - P(B)

e Dos sucesos Ay B son dependientes si la realizacion de A condiciona la probabilidad de B:
P(AN B) = P(A) - P(B/A)

ADAPTACION CURRICULAR

o Al sacar una carta de una baraja espafnola y lanzar una moneda, ;cual es la probabilidad
de sacar copas y cruz? ;Son sucesos dependientes o independientes?
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o En el ejemplo anterior, la probabilidad de encestar en el segundo lanzamiento es distinta
segun se haya encestado o no en el primer lanzamiento. Si ha encestado el primero, la probabilidad
del segundo lanzamiento es del 90 %; pero si ha fallado el primero, la probabilidad del segundo
lanzamiento es del 60 %. Halla las probabilidades de que gane A, de que gane B o de que
se produzca un empate.

1.*" lanzamiento 2.° lanzamiento

0,9 encesta

08 encesta <:
0, no encesta
0,6 encesta

0,2

no encesta

0,4 no encesta

e En un club de tenis hay 200 socios, de los que 80 son mujeres. De ellas, 10 son menores
de edad, mientras que de los hombres, hay 70 menores de edad. Calcula la probabilidad de que,
elegido un socio al azar:

a) Sea hombre.

b) Sea mujer y mayor de edad.

c) Sea hombre y menor de edad.

d) Sea mayor de edad (hombre o muijer).
e) Sea menor de edad (hombre o mujer).

Sexo Edad
50/120 mayor de 18 afios
120/200 hombre )
70/120 menor de 18 afios

80/200\A . 70/80 mayor de 18 afios
mujer
10/80 menor de 18 afios
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OBJETIVO 8
TABLAS DE CONTINGENCIA 14

NOMBRE: CURSO:______ FECHA:

Otra forma de resolver los problemas de probabilidad de sucesos simples y compuestos es a partir
de una tabla de contingencia.

EJEMPLO

En una pandilla formada por 12 chicas y 8 chicos, se forman dos grupos, uno para ir
al cine y otro para ir al fatbol. Para ir al fatbol se apuntan 2 chicos y 9 chicas.
Elegido uno de los 20 amigos al azar:

a) ;Cual es la probabilidad de que sea chica?
b) ;Cual es la probabilidad de que sea chica y vaya al fatbol?
c) ;Y la probabilidad de que sea chico y vaya al cine?

Con los datos del enunciado, construimos una tabla de doble entrada:

CHICAS CHICOS TOTAL
VAN AL FUTBOL 9 2 11
VAN AL CINE 3 6 9
TOTAL 12 8 20

a) La probabilidad de que sea chica la obtenemos dividiendo el total de chicas (12) entre el total
de amigos (40):

P (chica) = 12 =03
40
b) Para hallar la probabilidad de que sea chica y vaya al futbol, observamos la tabla:

P (chica e ir al futbol) = A = 0,225
40

c) La probabilidad de que sea chico y vaya al cine es:

P (chico eiral cine) = o =0,15
40

G Resuelve el ejercicio 3 de la pagina anterior construyendo una tabla de contingencia.

HOMBRES MUJERES TOTAL
MENORES DE 18 ANOS 70 50 120
MAYORES DE 18 ANOS 10 70 80
TOTAL 80 120 200
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o En un cajoén hay 16 calcetines negros y 12 calcetines blancos. Halla, construyendo un diagrama
de arbol, la probabilidad de que, al sacar dos calcetines al azar:

a) Los dos sean negros.
b) Salga uno de cada color.

c) Ambos sean blancos.

1. calcetin 2.° calcetin

negro

negro <
blanco
negro

blanco <
blanco

e En una clase hay 16 chicas y 14 chicos. Al preguntarles quién creen que va a ganar el partido
Real Madrid-Barcelona, 9 chicas contestan que el equipo ganador sera el Barcelona

y 6 chicos creen que ganara el Real Madrid. Elegido un nombre cualquiera al azar,
calcula la probabilidad de:

a) Ser chica y partidaria del Barcelona.
b) Ser chico y partidario del Real Madrid.

e En un banquete hay 28 hombres y 32 mujeres. Al elegir entre postre y café, toman postre
15 hombres y 20 mujeres. Elegida una persona al azar, determina la probabilidad de que:

a) Sea mujer y tome café.
b) Tome postre (indistintamente de que sea hombre o muijer).
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