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Probabilidad Condicional e Independencia

Resumen

e Ley de De Morgan:

L (Uz A;)° = ﬂz Af
2. (ﬂz A;)° = Uz Af
e Ley Distributiva:
1. AnN(BUC)=(ANnB)U(ANC)
2. Au(BNC)=(AUB)N(AUCQC)

Axiomas de Probabilidad:
e No-negatividad: P(A) >0, VA C Q
e Normalizacién: P(Q) =1

e Aditividad: Si Aj, Ay, ... disjuntos, P(|J; 4i) = >, P(4;)

Propiedades:

Probabilidad del complemento: P(A¢) =1— P(A)

Probabilidad del Vacio: P()) =0

Monotonia: A C B = P(A) < P(B)

Probabilidad de la resta: P(A\B)= P(A) — P(AN B)

e Principio de inclusién - exclusiéon: P(AU B) = P(A)+ P(B) — P(ANB)

Probabilidad Condicional:

Si A y B son eventos de un mismo espacio muestral. Entonces la probabilidad condicional de A dado
B se define como:

P(ANB)

P(AIB) = =55

,cuando P(B) >0

Independencia:

Dos eventos A y B son independientes si y solo si:

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



Pregunta 1
Ben Brereton debe llegar al entrenamiento con La Roja en Pinto Durdn. Como estamos en invierno,

llueve uno de cada tres dias, lo que provoca que hayan tacos. Si llueve, hay taco con probabilidad de % y

si no llueve, hay taco con probabilidad de %. Si llueve y hay taco, Ben llega tarde al entrenamiento con

probabilidad %. Pero, si no llueve y no hay taco, llegara tarde con probabilidad é. En las otras situaciones
(que llueva y no haya taco o que no llueva y haya taco) la probabilidad de que llegue tarde es i.

1. ;Cual es la probabilidad de que no llueva, haya taco y que no llegue tarde?
2. (Cual es la probabilidad de que llegue tarde?

3. Dado que llega tarde al entrenamiento, ;Cual es la probabilidad de que haya llovido ese dia?

Solucion
Sea R el evento de que llueve, T el evento de que haya taco y L el evento de que llegue tarde.

1. La probabilidad de que no llueva, haya taco y que no llegue tarde se puede escribir de la siguiente
manera:

P(R°NTNL"

Usemos la regla de la cadenal

P(R°NT N L) = P(L|R°NT) - P(T|R°) - P(R°)
31

P(RENTNLY)==>--.2
(RENTALY) =77

P(RENTNL®) =<
2. Veamos todos los casos donde se pueda llegar tarde
P(L)=P(RNTNL)+P(RNT°NL)+P(R°ENTNL)+ P(R°NT°NL)

1 1 1 1
PL)=-+—+—+—
D=5+ 2t

13

P(L) = 5

3. Buscamos P(R|L) usamos probabilidad condicional

P(RNL)

Ya encontramos P(L), por lo que solo resta encontrar P(R N L), para esto sumamos cuando hay
taco y cuando no.

P(RNL)=PRNLNT)+ P(RNLNT)



1 1
53

Entonces P(R|L) es:

53 40

53
P(RIL) = 2

Pregunta 2

Spiderman tiene que salvar el Multiverso, para esto los actores que dan vida al ardcnido stiper-héroe deben
salvar su propio universo en el siguiente orden: Primero Tobey Maguire, luego Andrew Garfield y por
ultimo Tom Holland. Si uno falla, los siguientes no podran salvar su universo. La probabilidad de que el
Spiderman de Tobey Maguire salve su universo es de 0.9, la probabilidad de que el Spiderman de Andrew
Garfield salve su universo dado que Tobey Maguire salvé el suyo es de 0.8. Si estos dos Spidermans salvan
sus universos, la probabilidad de que el Spiderman de Tom Holland salve su universo es de 0.7.

1. ;Cudl es la probabilidad de que todos los Spiderman salven sus universos?

2. Dado que no pudieron salvar los 3 universos, ;Cual es la probabilidad de que el Spiderman de
Andrew Garfield haya fallado?

Solucion
Definamos S; el evento de que el i-esimo Spiderman salve su universo. Las probabilidades son las
siguientes:

P(51) = 0.9; P(S5]51) = 0.8; P(S5]51 N S,) = 0.7

1. La probabilidad que buscamos es P(S1 NSz N S3) y usamos la Regla de la Cadena

P(S1NSyNS3) = P(S1) - P(52|51) - P(S3]S1NS3) =0.9-0.8-0.7=0.504

2. La probabilidad que buscamos es P(S5|(S1N.S2NS3)¢) y la podemos escribir de la siguiente manera
usando Probabilidad Condicional:

P(S$N (S1 N S2N S3)9)
P(S1 N SyN S3)¢

P(SS‘(Sl NSy N Sg)c) =
Analizamos primero los conjuntos del numerador:

Sg N (Sl NSy N Sg)c

Se utiliza la Ley de De Morgan y les haremos un arreglo:

SSN(SSUSSUSS) = 85N (SSU (SN SS) U (Sy N San SS)



Este arreglo se hace pues no podemos llegar al caso de que S5 sin que el primer Spiderman salvara
su universo (analogo para el caso de S§). Ahora utilizando la Ley Distributiva:

(SN SS)U(S1NS5NSSE) U (SyN SN SENSE)

Queda claro que S5N S5 = S5 y como Sz y S§ son conjuntos disjuntos, la interseccién de estos sera
vacia (S2 N SS = (). Entonces el conjunto resutante sera ((S{ N SS) U (S1 N SS)). Calculamos la
probabilidad de este conjunto usando el Principio de Inclusiéon-Exclusién.

P((S{NS5)U(S1NSS))=P(S{NSS)+ P(S1NSS) — P(S{NS5N S NSS)
Como S§{ N Sy = () y sabemos que la P(()) = 0, solo sobreviven los 2 primeros términos a los que le
aplicaremos Probabilidad Condicional.
P(S85|57) - P(57) + P(S5]51) - P(S1)
Pero no podemos llegar al caso de S§ si no sucedié Si, entonces P(S5]S¢) = 0. Solo sobrevive el
segundo término.
P(S5]51) - P(S1) = (1 — P(S2]51)) - P(S1) =(1-10.8)-0.9=0.18

Ahora nos falta el denominador, pero P(S1NS2NS3)¢ =1—P(S1NS2NS3) =1—0.504. Entonces

el resultado final es % =0.363

Pregunta 3

La variante Delta del COVID ha afectado al 0.1 % de la poblacién en Reino Unido. Los tltimos estudios
han revelado que los tests PCR tienen un 95 % de exactitud. Es decir, 95 de cada 100 tests que se hacen
arrojan el resultado correcto. Si una persona ha dado positivo, ;Cudl es la probabilidad de que esté
infectada?

Solucion
Para saber la probabilidad de que una persona esté infectada dado que el test ha salido positivo se
calcula la siguiente probabilidad condicional:

P(infectada N testpositivo)
P(testpositivo)

P(infectadaltestpositivo) =

Por enunciado, sabemos la probabilidad de una persona infectada y con test positivo, lo que es lo mismo
que decir que al elegir a una persona del total de la poblacién esté infectada y haya recibido un diagndstico

correcto del PCR. 1 95

Por otro lado, sabemos que podemos recibir un test positivo de dos maneras distintas, si una persona
infectada recibe un buen diagnodstico del PCR o si una persona sana por error resulta positiva.

P(infectada N testpositivo) =

1 95 999 5
P(testpositivo) = P(in fectadaNtestpositivo)+ P(sanaNtestpositivo) = 1000 100 + 1000100 = 0.0509

Luego, reemplazando se obtiene:

P(in fectada N testpositivo)  0.00095

= = 0.0186 ~ 2%
P(testpositivo) 0.0509 ’







