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Presentación

Este libro, fue escrito para utilizarse en la asignatura de Probabilidad que se cursa 
en el sexto semestre de bachillerato plan 2009 de la Universidad Autónoma de 

Sinaloa. 
Su principal característica está en el énfasis que se hace en el uso de representa-

ciones visuales al solucionar problemas de probabilidad. En este sentido, uno de sus 
principales objetivos es promover que los estudiantes usen de manera espontánea tales 
representaciones visuales mientras resuelven problemas de probabilidad o cuando 
están explorando o desarrollando algún concepto. Básicamente son tres las repre-
sentaciones usadas: listado de resultados, diagramas de árbol y diagramas de Venn.

La evidencia aportada por la investigación didáctica en probabilidad, sugiere que 
la visualización juega un rol importante en la manera como los expertos resuelven 
problemas de probabilidad (y en general problemas matemáticos). Las representa-
ciones visuales se convierten en un fuerte apoyo de la memoria, facilitan la aten-
ción y comunicación, el registro de información, y facilitan el descubrimiento y las 
inferencias. En suma, el uso de representaciones lleva a una comprensión total del 
problema y a un incremento en la profundización del proceso implicado.

El uso de representaciones visuales, nos ha permitido plantear en este libro, una 
estrategia de enseñanza desde una perspectiva constructivista, donde se busca que 
el alumno a través de un intenso trabajo en el estudio de ejemplos y la solución de 
problemas, adquiera una sólida base, antes y como preparación para la introducción 
y el trabajo con fórmulas, de modo que se tenga más posibilidades de lograr un 
aprendizaje significativo. En otras palabras, a través del estudio bajo esta propuesta 
de trabajo, el alumno podrá resolver prácticamente cualquier problema básico de 
probabilidad, sin una  necesidad obligada de utilizar fórmulas. 

Sin embargo, no debemos perder de vista, que uno de los propósitos centrales 
en el estudio de las matemáticas, es el proceso mismo de abstracción. De lo que se 
trata, es de evitar presentar al estudiante un objeto abstracto ya construido, sin una 
comprensión de las ideas básicas implícitas. En palabras de Miguel de Guzmán: «La 
matemática está muy lejos de ser una colección de recetas. La matemática es un 
ejercicio de la imaginación y del pensamiento. La aplicación de una rutina, de una 
fórmula, sólo tiene sentido, dentro de la matemática, si va acompañada de otras 
estrategias del pensamiento». O en palabras de Stewart: «¿Fórmula? ¿quién se 
preocupa por las fórmulas? Las fórmulas están en la superficie de las matemáticas 
no en la esencia».

La presente propuesta metodológica para estudiar probabilidad, también con-
templa un nuevo orden en el tratamiento de los contenidos. Se plantean cuatro 
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Atentamente 
Culiacán Rosales, Sinaloa, enero de 2012.

				           Los autores

bloques: conceptualización del azar, estudio de los sucesos compuestos, estudio de 
los experimentos compuestos, y estudio de las distribuciones de probabilidad. A su 
vez, el primero y segundo bloque constituyen el conocimiento conceptual básico de 
la probabilidad, y, el tercero y  cuarto  el estudio de los experimentos compuestos. 
Esto último, significa, que debido al enfoque didáctico utilizado, el estudio de las 
distribuciones es simplemente una extensión de los experimentos compuestos: es la 
llegada a modelos probabilísticos abstractos. En otras palabras, un alumno(a) que 
domine la unidad tres, no tendrá ninguna dificultad para abordar el estudio de las 
distribuciones. 

Con respecto al uso del libro en el salón de clase, asumimos que un libro de texto, 
es un instrumento de enseñanza para el profesor y un instrumento de aprendizaje 
para el alumno. El libro de texto debe estar diseñado de tal manera que fomente el 
trabajo independiente de los alumnos(as). 

Holmes plantea que «la peor manera de enseñar es hablar, y la mejor manera 
de aprender es hacer»

En esta idea, debemos tener muy en cuenta que: «en el proceso docente-educativo 
el profesor debe enseñar lo esencial, lo fundamental. Explicar aquellos aspectos 
básicos de los cuales se pueden deducir todo un conjunto de elementos derivados, 
secundarios que no deben, por lo general ser explicados, para que los alumnos (as), 
los desarrollen de manera independiente. A la exposición inicial se le debe dedicar 
el mínimo imprescindible del tiempo y a la independencia escolar el máximo. Todo 
el contenido no debe ser expuesto por el docente, sólo lo esencial, lo que posibilite 
que el alumno trabaje y forme la habilidad». 

A partir de esta concepción, el libro está basado en el desarrollo de actividades de 
aprendizaje en las que el rol principal del maestro es la mediación. Las actividades 
fueron diseñadas para estimular la experimentación, el planteamiento de conjeturas 
y la búsqueda de explicaciones. 

Este libro, es producto de muchos otros. Cada uno de los libros o materiales 
citados en la bibliografía aportaron algo, desde una idea vaga, hasta un propuesta 
que sólo requirió de ajuste.

Finalmente, ante la incertidumbre natural que implica el tratar de implementar 
cambios en lo establecido, nos permitimos citar a Gilberto Guevara Niebla: «No 
se sabe si una nueva propuesta pueda modificar la situación actual, pero lo que sí 
se conoce es que las prácticas tradicionales no han rendido los frutos esperados».

Cualquier comentario o sugerencia para mejorar esta propuesta, que agradecemos 
de antemano, favor de enviarlo a la dirección:  jjuarez@uas.uasnet.mx. 

Deseamos  a profesores y estudiantes, mucho éxito en su estudio de la proba-
bilidad, disciplina que junto con la estadística, nos permite entender fenómenos 
del mundo real que incluyen incertidumbre, esto es, fenómenos que no pueden ser 
predecidos con certeza.
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Existen muchas expresiones que se usan en la vida diaria, que de manera 
implícita se refieren al azar o a la aleatoriedad. Por ejemplo:
	 “Por suerte, de chiripa, sin querer, sin intención, por accidente, 	
	 por casualidad....”

Utlizamos estos términos para hacer referencia a la casualidad, a cosas 
fortuitas o imprevistas, a situaciones inciertas o no controladas.

Así pues, en el lenguaje ordinario, el azar es entendido como sinónimo 
de suerte o casualidad, de falta de intención. Por ejemplo, hablamos de 
encuentros casuales o accidentales, de coincidencias al azar, de logros por 
suerte, de acciones sin intención, etcétera.

Contesta las siguientes preguntas:
a)	 ¿Qué es lo primero que piensas al escuchar los términos azar y aleatorio?_____________
    	_______________________________________________________________________
b)	 Elabora una lista de términos del lenguaje ordinario que utilizas en vez de azar o aleatorio 

_______________________________________________________________________
	 _______________________________________________________________________
c)	 Compara los términos que escribiste con los de tus compañeros. 
	 ¿Qué  coincidencias  encuentras? ____________________________________________
     _______________________________________________________________________
d   Intenta explicar lo que significa para ti azar.____________________________________
     _______________________________________________________________________
      _______________________________________________________________________

Lección 
Objetivos: Conocer la noción de azar y de experimentos aleatorios.

Diferenciar entre experimentos aleatorios y deterministas.

1.1 Conceptos básicos: azar, experimento aleatorio, 
significado de probabilidad 

La noción de aleatoriedad es el punto de partida para el estudio de la proba-
bilidad. En la vida diaria nos referimos de manera indirecta a este concepto 
de muchas formas; por ejemplo, con frecuencia decimos que algo sucede 
por azar. En la siguiente actividad, se pide que expongas tus ideas iniciales 
sobre estas cuestiones.

Qué hacer

1.1 aActividad

Comprender el concepto de probabilidad.
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Los fenómenos cuyos resultados se atribuyen al azar se llaman fenóme-
nos aleatorios o sucesos aleatorios. Es decir, los fenómenos aleatorios son 
aquellos cuyos resultados no se pueden predecir con certeza debido a que 
pequeños cambios en las condiciones iniciales producen efectos muy com-
plejos en el desarrollo del fenómeno.

En contraparte, los fenómenos cuyos resultados si pueden preverse, se lla-
man determinísticos.

Sin embargo, el azar no debe entenderse simplemente como sinónimo de 
suerte o casualidad, sino como una acción altamente compleja, debido a 
que una pequeña variación en dicha acción, produce un efecto considerable 
en el resultado. Ésto ocasiona una total incertidumbre respecto a lo que va a 
ocurrir en el futuro. Decimos entonces que el resultado es aleatorio, porque 
la predicción resulta imposible.

Consideremos el sencillo experimento de arrojar una moneda al aire y ob-
servar de qué lado cae. La experiencia nos indica que, aunque se intente 
repetir el experimento en idénticas condiciones, es imposible predecir con 
certeza cuál será el resultado. La explicación de esta incertidumbre, es que 
no se pueden replicar idénticamente las condiciones iniciales, porque cual-
quier cambio imperceptible, por ejemplo en la fuerza de lanzamiento o en 
la posición en que se coloca la moneda, tendrá un gran efecto en el resulta-
do. Ese efecto considerable, causado por cosas modestas e imperceptibles, 
a falta de mejor explicación, se dice que es causado por el azar. 

Ejemplo:

En probabilidad la palabra “experimento” tiene un significado amplio. Se 
le llama experimento, tanto a los verdaderos experimentos que se pueden 
provocar, como a los fenómenos observables en el mundo real. Es decir, la 
acción de observar un fenómeno se considera un experimento. Por lo ge-
neral, antes de observar debemos realizar otra acción, por ejemplo: extraer 
o seleccionar un objeto y después observar alguna característica de interés, 
tirar un dado o una moneda y observar su cara superior.

Experimentos  aleatorios y experimentos determinísticos

Así como distinguimos entre fenómenos aleatorios y determinísticos, tam-
bién diferenciamos entre experimentos aleatorios y determinísticos.

Un experimento es determinístico, si al realizarse en las mismas circuns-
tancias sólo tiene un resultado posible el cual es predecible.
Por ejemplo, si colocamos un trozo de hielo bajo el sol, sabemos de ante-
mano cuál será el resultado.
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a)	 Indica cuáles de los siguientes experimentos son aleatorios y cuáles determinísticos. En el 
caso que sean aleatorios, anotar todos los posibles resultados, y si son determinísticos ano-
tar el resultado esperado.

	 1)	 Observar un partido de fútbol y registrar el resultado
			  Experimento__________Posibles resultados (o resultado)___________

	 2)	 Ejecutar un tiro libre en básketbol  y observar si el balón entra en la canasta.
			  Experimento__________Posibles resultados (o resultado)___________

	 3)	 Medir con gran precisión tanto la longitud de una circunferencia como su diámetro y
			  calcular el cociente Circunferencia / Diámetro.
			  Experimento__________Posibles resultados (o resultado)___________

	 4)	 Colocar dentro del congelador una botella de vidrio cerrada llena de agua. 
			  Experimento__________Posibles resultados (o resultado)___________

	 5)	 Lanzar un dado y observar el número de puntos que muestra la cara que queda hacia
			  arriba.
			  Experimento__________Posibles resultados (o resultado)___________

b)	 Escribe tres ejemplos de experimentos aleatorios y sus resultados posibles.
    	________________________________________________________________________
   	 ________________________________________________________________________

c)	 Escribe tres ejemplos de experimentos determinísticos
    	________________________________________________________________________
    	________________________________________________________________________
d)	 Lanza una moneda al aire diez veces y realiza lo indicado:
	 1) Anota un resultado cualquiera obtenido________________
	 2) Registra todos los resultados obtenidos___________________________________
	 3) ¿Cuántas águilas obtuviste?____________________
		

Un experimento es aleatorio, si cumple con las siguientes características: 
•	 Se conocen de antemano, todos los posibles resultados, pero no se sabe 

cuál de esos resultados se va a obtener al realizarse el experimento.
•	  Se puede repetir en circunstancias similares.

Si repites varias veces un experimento aleatorio, obtendrás una sucesión de resultados  muy 
irregular, denominada sucesión aleatoria. 
Anota la sucesión aleatoria que obtuviste al lanzar la moneda 10 veces________________

1.1 bActividad
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En resumen, en un experimento aleatorio, se destacan cuatro aspectos:
•	 El proceso de generación de resultados, el cual es el experimento mis-

mo.
•	 Los posibles resultados. 
•	 El resultado obtenido en un ensayo.
•	 La sucesión de resultados  obtenida en una serie de ensayos particulares.

Ahora, cabe plantear la siguiente pregunta: si al efectuar un experimento 
aleatorio, de lo único que estamos seguros es que ocurrirá uno de los posi-
bles resultados, ¿qué utilidad tiene estudiar este tipo de experimentos?

En la siguiente actividad, podrás convencerte que, aunque parezca un con-
trasentido, el azar tiene leyes, y es precisamente la probabilidad el campo de 
las matemáticas que trata de encontrar esas leyes a fin de tomar decisiones 
adecuadas en aquellas situaciones que parecen estar dominadas por el azar. 

a) Contesta las siguientes preguntas:

1)	 Si lanzas una moneda una vez y cae “águila”, ¿qué puedes comentar?
    	____________________________________________________________________
2)	 Si lanzas una moneda 5 veces y caen 5 “águilas”, ¿qué opinas?
    	____________________________________________________________________
3)	 Si lanzas una moneda 1000 veces y aparece “águila” 950 veces, ¿qué opinas de este 

hecho?______________________________________________________________

Con toda seguridad, de acuerdo a tu experiencia, consideras totalmente 
“normal” que al lanzar una moneda una vez, pueda caer águila, o al lanzarla 
5 veces puedan caer 5 águilas. Pero, si al lanzar la moneda 1000 veces caen 
950 águilas, inmediatamente sospecharás de la moneda. Tal vez concluyas 
que se está haciendo trampa o que la moneda no es “honesta” o que está 
“cargada”.

Qué hacer

Actividad 1.1 c

Al concluir que algo no anda bien cuando al lanzar una moneda 1000 veces 
caen 950 águilas, estás ya aplicando una ley del azar. Así pues, las leyes del 
azar surgen cuando en lugar de considerar un sólo fenómeno, contemplas 
cientos o miles de tales fenómenos.
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Para que adquieras más elementos sobre esta cuestión, seguiremos con la 
exploración de fenómenos aleatorios trabajando con el sencillo experimen-
to de lanzar una moneda. 

b) Lanza una moneda 5 veces. Denota con “a” al resultado cae águila, y con “s” al resultado 
cae sello. Anota la sucesión obtenida_____________. A continuación, completa la tabla 
siguiente y traza su gráfico de barras correspondiente 

c) Lanza una moneda 50 veces. Anota la sucesión obtenida________________________. 
     _____________________________________________________________________
A continuación, completa la tabla siguiente y traza su gráfico de barras correspondiente 

Resultado Frec. abs.
águila

Total

sello

Frec. rel.

5 1.0

Compara tus resultados con los de tus compañeros, y escribe alguna conclusión sobre los 
resultados obtenidos.__________________________________________________
__________________________________________________________________________

a) Contesta con base en tu experiencia: “si lanzas una moneda, ¿cuál es la probabilidad de 
que caiga águila?______¿En qué basas tu respuesta?

águila sello

Frec. rel.

0.2
0

0.4
0.6
0.8

1.0

Resultado

Distribución de
águilas y sellos para 
5 lanzamientos.

Resultado Frec. abs.
águila

Total

sello

Frec. rel.

50 1.0
águila sello

Frec. rel.

0.2
0

0.4
0.6
0.8

1.0

Resultado

Distribución de
águilas y sellos para 
50 lanzamientos.

Qué hacer

Actividad 1.1 d
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a)	 Un equipo de dos alumnos (as) lanza la moneda 50 ve-
ces y anotan el número de veces que caen águila y sello. 
Además, debes calcular la frecuencia relativa tanto de 
águila como de sello.

Resultados primer 
equipo

f de águila
50# de lanz.

f de sello

fr de águila
fr de sello

b)	 Otro equipo de dos alumnos (as) vuelve a lanzar la moneda 50 veces, pero ahora, sumarán 
sus resultados con los de la primer pareja, de tal manera que contabilizaremos 100 lan-
zamientos y un número de águilas y sellos igual a la suma de lo obtenido por los equipos  
uno y dos. 

Equipo

f de águila
50# de lanz.

f de sello

fr de águila

fr de sello

1 2

100
Estamos asumiendo 
que el equipo 2 lanzó la 
moneda 100 veces

Actividad 1.1  e

c)	 Un tercer equipo vuelve a lanzar 50 veces la moneda y suma sus resultados a los de las 
parejas anteriores.

Equipo

f de águila
50# de lanz.

f de sello
fr de águila

fr de sello

1 2

100
Estamos asumiendo 
que el equipo 3 lanzó la 
moneda 150 veces

3

150

Y así sucesivamente, otras parejas de alumnos deberán lanzar la moneda y los resultados 
de cada pareja se van acumulando con los anteriores.
A continuación, deben organizarse para completar la siguiente tabla:

Gran parte del trabajo matemático ( y en consecuencia de la probabilidad),  
consiste en encontrar patrones o leyes que nos permitan modelar los fenó-
menos estudiados. En este caso, estamos interesados en encontrar algún pa-
trón mostrado por las sucesiones aleatorias. Pero, como ya se mencionó, la 
única manera de descubrir patrones en una secuencia aleatoria, es repetir un 
gran número de veces el experimento correspondiente.  Por tanto, deberás 
trabajar en equipo tal y como se indica en la siguiente actividad.
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Actividad 1.1  e (Cont.)

Equipo

# de lanz.

2 3 4 5 61 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 201918

50 100 150  200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
f águila

fr sello

fr águila

f sello

h)	 Enseguida, realiza cuatro gráficos de barras que muestren el comportamiento de las dis-
tribuciones de las frecuencias relativas de los dos resultados posibles: águila y sello, al 
aumentar el número de lanzamientos.

águila sello

Frec. rel.

0.2

0

0.4

0.6
0.8

1.0

águila sello

Frec. rel.

0.2

0

0.4

0.6
0.8

1.0

águila sello

Frec. rel.

0.2

0

0.4

0.6
0.8

1.0

Distribución para 5
 lanzamientos Distribución para 1000

 lanzamientos
Distribución para 500
 lanzamientos

Distribución para 50
 lanzamientos

Ahora, regresemos a la primer pregunta planteada al inicio de esta actividad: “si lanzas 
una moneda, ¿cuál es la probabilidad de que caiga águila?”. Seguramente contestaste 
que  ½, 0.5 ó 50%. Pero, ¿qué significa ésto? Los gráficos de barras que acabas de trazar, 
nos permiten avanzar hacia una respuesta: con pocos lanzamientos la frecuencia relativa 
puede ser cualquier valor, pero después de muchos (cientos o miles), esta frecuencia se 
mantiene muy cerca de 0.5.  Ésto se aprecia mejor si nos concentramos únicamente en un 
resultado; para ello, traza un gráfico que muestre cada una de las frecuencias relativas del 
resultado águila conforme aumenta el número de lanzamientos:

águila sello

Frec. rel.

0.2

0

0.4

0.6
0.8

1.0

Número  de lanzamientos

Fr
ec

ue
nc

ia
 re

la
tiv

a 
de

 á
gu

ila
s 0.5

1.0

200 600400 800 1000100 300 500 700 900
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Número  de lanzamientos

Fr
ec

ue
nc

ia
 re

la
tiv

a 
de

 á
gu

ila
s

Número
de lanza-
mientos

Sucesión 
aleatoria

Frec. rel. 
de “águila”

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

a
as
asa
asaa
asaas
asaasa
asaasas
asaasasa
asaasasaa
asaasasaas

1.0
0.5
0.66
0.75
0.6
0.66
0.55
0.62
0.66
0.6

Gráfico que muestra lo que ocurrió al ir repitiendo el experimento de lanzar una moneda hasta 10 
veces. Analiza la tabla adjunta para que interpretes mejor lo mostrado en el gráfico.

Número  de 
lanzamientosFr

ec
ue

nc
ia

 re
la

tiv
a 

de
 á

gu
ila

s

Ahora, observa lo que ocurrió conforme se lanzaba la moneda hasta 100 veces: 

Finalmente observa lo sucedido conforme se lanzaba la moneda hasta 1000 veces:

Número  de lanzamientos

Fr
ec

ue
nc

ia
 re

la
tiv

a 
de

 á
gu

ila
s

Aún sin conocer tus resultados en el momento de escribir este texto, estamos seguros que el 
comportamiento de tu segundo gráfico es muy parecido  al mostrado a continuación: 

Actividad 1.1   e (Cont.)

1

0.5

0
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Estudia con mucha atención la siguiente conclusión derivada de tu trabajo realizado, y de los 
gráficos presentados como apoyo:

Si atendemos los resultados obtenidos con pocos lanzamientos de una moneda, las fre-
cuencias relativas del resultado “águila” son muy irregulares; sin embargo, si a partir 
de un cierto momento, siguen aumentando los lanzamientos, dicha frecuencia relativa, 
tiende a estabilizarse alrededor de 0.5. Esta frecuencia relativa también puede verse 
como una proporción:  

Ahora, considera el experimento de lanzar un dado. Según tu experiencia contesta:
1) 	¿Cuáles son los resultados posibles?_________________________________

2) 	¿Cuál es la probabilidad de que la cara superior muestre un punto?__________
   	 ¿En qué basas tu respueta?_____________________________________________

A este número al que tienden a estabilizarze las frecuencias relativas de un suceso (en este 
caso el suceso “cae águila”) se le llama probabilidad de que ocurra el suceso.

Entonces, según estos resultados, la probabilidad de que ocurra águila al lanzar una  mone-
da es 0.5. 

1.1  e (Cont.)

3) 	Observa las siguientes distribuciones que muestran las frecuencias relativas de cada uno de 
los seis resultados posibles, obtenidas conforme se lanza un dado más y más veces:

Actividad

i) 	 Lee con mucha atención: La afirmación P(águila) = 0.5, significa que, conforme  aumenta 
el número de lanzamientos de una moneda, (cientos o miles de veces), la frecuencia relati-
va o proporción conque aparece el resultado águila tiende a ser 0.5.

Simbólicamente: P(águila) = 0.5 Se lee: “la probabilidad de que 
ocurra el suceso águila” es 0.5

←

1 50
0.5

2 100
= =

Probabilidad de que ocurra un suceso: es la frecuencia relativa con la que puede esperarse 
que el suceso ocurra, al repetir el experimento más y más veces.



22

Distribución de 101 
lanzamientos

x
1
2
3
4
5
6

f
19
14
20
19
18
11

   fr
0.188
0.139
0.198
0.188
0.178
0.109

Distribución de 
301 lanzamientos

x
1
2
3
4
5
6

f
57
47
57
49
54
37

   fr
0.189
0.156
0.189
0.163
0.179
0.123

Distribución de 
1001 lanzamientos
x
1
2
3
4
5
6

f
203
163
167
162
157
149

   fr
0.203
0.163
0.167
0.162
0.157
0.149

Distribución de 
5001 lanzamientos

x
1
2
3
4
5
6

f
802
818
815
862
864
840

   fr
0.160
0.164
0.163
0.172
0.173
0.168

0

0.05

0.1

0.15

0.2

1 65432
0

0.05

0.1

0.15

0.2

1 65432

0.16

0

0.05

0.1

0.15

0.2

1 65432

0.16

0

0.05

0.1

0.15

0.2

1 65432

0.16

Actividad 1.1   e (Cont.)

Ahora, considera tu respuesta a la pregunta: al lanzar un dado, ¿cuál es la probabilidad de que 
la cara superior muestre un punto? Tu respuesta seguramente fue 1/6 ó 0.166. Una vez más, 
¿qué significa ésto? Apoyándonos en los gráficos anteriores, podemos asegurar que, confor-
me el número de lanzamientos del dado se hace cada vez más grande, la frecuencia relativa 
conque aparece cualquier cara del dado tiende a ser 1/6 ó 0.166. Ésto se aprecia mejor si nos 
concentramos únicamente en un resultado; para ello, observa el siguiente gráfico, que mues-
tra el comportamiento de las frecuencias relativas del resultado “cae un punto” conforme 
aumenta el número de lanzamientos de un dado.

Número de lanzamientos
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Describe el comportamiento de este gráfico:
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Atendiendo este gráfico, ¿qué se quiere decir cuando se afirma que la probabilidad de que caiga 
un punto al lanzar un dado es 1/6? _______________________________________________

Actividad 1.1   e (Cont.)

Ya estamos en condiciones de establecer las siguientes conclusiones:

•	 En un suceso aleatorio, después de un gran número de repeticiones del experi-
mento que lo genera, surge una especie de orden o regularidad estadística, ma-
nifestado por la estabilización de la frecuencia relativa (o proporción),  conque 
aparece dicho suceso. Esa frecuencia relativa se conoce como probabilidad de 
que ocurra el suceso.

•	 El valor conocido como probabilidad de un suceso, sólo  nos informa sobre la 
proporción de veces que aparecerá dicho suceso en un gran número de  repeticio-
nes del experimento correspondiente. En otras palabras, en la sucesión aleatoria 
originada por la repetición de un experimento aleatorio, se observará mucha va-
riabilidad local que impide predecir su comportamiento inmediato, pero hay una 
regularidad global (llamada regularidad estadística)  manifestada por la estabi-
lidad de las frecuencias relativas.

La interpretación dada a la probabilidad de un suceso, también se 
conoce como ley de los grandes números, y fue enunciada por primera 
vez por Jakob Bernoulli en su obra «arte de conjeturas» a finales del 
siglo XVII de la siguiente manera:

«La frecuencia relativa de un suceso tiende a estabilizarse en torno 
a un número, a medida que el número de pruebas del experimento 
crece indefinidamente»

 Jakob Bernoulli 
(1654 - 1705)

Lee con atención:
Debe quedar muy claro, que la estabilización a largo plazo, se presenta en las frecuencias re-
lativas y no en las absolutas. Por ejemplo, en el caso de la moneda, no es correcto decir que a 
medida que el número de lanzamientos aumenta, el número de águilas se aproxima a la mitad 
del número de lanzamientos. Así pues, la regularidad a largo plazo significa que la proporción 
de veces que aparece águila (o sello), tiende a estabilizarse. Ésto puede apreciarse en la siguien-
te tablas que muestra los  resultados  obtenidos por diversos investigadores:

Investigador
Resultado

Buffon
Pearson
Kerrich

fáguilas
fr águilas

Total de lanzamientos

2048    0.5069        4040
12012   0.5005     24000
5067    0.5067     10000

Nota. En la moneda norte-
americana, se habla de caras 
y cruces, en vez de águilas y 
sellos. 
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Ejercicio   1.1 

1. Contesta:
    a) Explica la relación que existe entre azar y experimento aleatorio.	
    b) Explica qué es una sucesión aleatoria.
    c) Explica la diferencia entre experimento aleatorio y experimento determinístico. 
    d) Al repetir más y más un experimento aleatorio, ¿qué ocurre con la frecuecnia relativa 	
        de un suceso? ___________________________
    e) Según la ley de los grandes números, ¿por qué se dice que al lanzar una moneda honesta, la 
        probabilidad de que caiga águila es 0.5?___________________________

2. 	Investiga en algún periódico o revista, cinco enunciados que lleven implícito lo que hasta este 
momento entendemos por probabilidad.

3. 	Frecuentemente se critica, a los encargados de pronosticar el tiempo, afirmando que siempre 
ocurre lo contrario  a su pronóstico, ¿cómo explicarías estas supuestas fallas?	

4. 	Supón que lanzas una moneda honesta, ésto es, una en la que la probabilidad de salir sello en 
cada lanzamiento es ½. Tienes la posibilidad de escoger 10 ó 100 lanzamientos.

   a)	 En la primera apuesta, ganas si la proporción de sellos está entre 0.4 y 0.6. ¿Escogerías     	
       10 ó 100 lanzamientos? ¿Por qué?

   b) 	 En la segunda apuesta, ganas si exactamente la mitad de lanzamientos fueron sellos. 
			  ¿Escogerías 10 ó 100 lanzamientos ¿Por qué?

5. 	Si lanzaras una moneda honesta 8 veces, ¿cuál de los siguientes resultados es más probable? 
(A, indica que salió águila; S, indica que salió sello):

	    ASASASAS	                                  AAAASSSS	                               ASAASSAS

6.	 Supón que en 6 lanzamientos consecutivos de una moneda obtienes AAAAAA. ¿Qué es más 
probable obtener en el próximo lanzamiento, águila o sello? Explica por qué.
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La asignación de probabilidades mediante el enfoque frecuencial, utiliza 
la frecuencia relativa obtenida al repetir el experimento aleatorio un gran 
número de veces. De esta manera, surge la siguiente definición:

Definición de probabilidad según el enfoque frecuencial

Se define la probabilidad frecuentista o empírica de un suceso A, repre-
sentada por P (A) como el valor obtenido para la frecuencia relativa con-
que se observa A, en un número grande de repeticiones del experimento.

Al aplicar esta definición, estamos asumiendo que el número de veces que 
se repitió el experimento es suficiente para garantizar una cierta estabiliza-
ción de las frecuencias relativas; por tanto, sólo nos fijamos en el número 
total de casos considerados, y en las veces que apareció el suceso de inte-
rés. Entonces, aplicamos directamente la siguiente fórmula:

En la práctica, este enfoque nos permite utilizar como fuente de datos, las frecuencias 
relativas de sucesos del pasado.

Hay diferentes maneras de asignar probabilidades a los resultados de un 
experimento aleatorio. En las próximas lecciones estudiarás tres de ellos: 
frecuencial, subjetivo y teórico.  

1.2 a

Qué hacer

Actividad

Estudia con atención:

Lección 1.2 Asignación de probabilidades: enfoque 
frecuencial.

Objetivos: Conocer el enfoque frecuentista para asignar probabilidades.
Asignar probabilidades según el enfoque frecuencial.

P (de un suceso) =                                                                                  =
frecuencia absoluta del suceso

número total de repeticiones del experimento

f

N
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Ejemplos: 1. 	En beisbol, si un bateador pegó 120 hit en 400 intentos, el porcentaje de 
bateo (así se llama en ese deporte) es 

120
0.300

400
=

En términos probabilísticos, decimos que este jugador, tiene una probabili-
dad de 0.300 de pegar de hit en su próximo turno.

Simbólicamente: P(hit) = 0.300. O bien P(hit) = 30%.

3.	 ¿Va a someterse dentro de poco a una intervención quirúrgica? ¡Las 
posibilidades señalan que no habrá complicaciones! A continuación se 
presentan las estadísticas del número de determinadas operaciones rea-
lizadas y el número de éxitos obtenidos en el último año.

TIPO NÚMERO DE OPERACIONES NÚMERO DE ÉXITOS

Vesícula biliar
Apéndice

Hernia

472 000
784 000
508 000

465 300
781 000
506 000

Con base en estas estadísticas, calcule:
a) La probabilidad de que una operación de la vesícula biliar tenga éxito.
b) La probabilidad de que una operación del apéndice resulte exitosa.

¿Qué nos indica ésto? que en promedio en cada 100 turnos pegará de hit 30 
veces. Sin embargo, no puede asegurarse que sean exactamente 30; pueden 
ser digamos 34 ó 28. 

2. 	Cuando el encargado del tiempo observa que en el pasado, en 1200 de 
1500 días con condiciones meteorológicas parecidas  a las observadas 
al día  de hoy, se presentaron lluvias, entonces, pronosticará que la pro-
babilidad de que el día de mañana llueva es de:

Si llamamos Ll al suceso lluvia: P(Ll) = 80%

Probabilidad de lluvia = 0.800 =  80%

Simbólicamente P(lluvia) = 80%

1200
0.800

1500
=
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b) Este experimento se realizó 784 000 veces.
Los posibles resultados son también: éxito (e) o fracaso (f).

e e e . . . f . . . e e . . . f . . .

784 000 resultados 

Solución:

a) Este experimento se realizó 472 000 veces.
Los posibles resultados son: éxito (e) o fracaso (f)

e e e . . . f . . . e e . . . f . . .

472 000 resultados
El número de veces que apareció éxito (e) fue: 465 300

Por lo tanto:

Ejemplos:
(Cont. )

El número de veces que apareció “e” fue: 781 000

Por lo tanto:

P(e) = = 0.9858465 300
472 000

P(e) = = 0.9961781 000
784 000
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1. Utilizando los datos del ejemplo de la actividad 1.2 a, calcula la probabilidad de que:
	 a) Una operación de vesícula fracase
	 b) Una operación apéndice fracase
	 c) Una operación de hernia fracase.

2. 	Como ya se mencionó, el estadístico Pearson lanzó una moneda 24000 veces y obtuvo 
12012 águilas. Con base en estos datos determina:

	 a) La probabilidad de que una moneda caiga águila.
	 b) La probabilidad de que una moneda caiga sello.

3. La siguiente tabla, muestra la distribución de 5001 lanzamientos de un dado.
x
1
2
3
4
5
6

f
802
818
815
862
864
840

   fr
0.160
0.164
0.163
0.172
0.173
0.168

Determina: 
       P(1)_______, P(2)_____, P(3)_____, 
       P(4)_______, P(5)______ y P(6)_____.

4. De los últimos 12 000 tornillos para coches producidos por la corporación Tuercas y Tor-
nillos, 66 eran defectuosos (D) y los tornillos restantes eran buenos (B). Se tomará un tor-
nillo al azar para inspeccionarlo. ¿Cuál es la probabilidad de que el tornillo seleccionado 
sea defectuoso? ¿Y de que sea bueno?

5. Las estadísticas demográficas demuestran que sobre 1000 nacimientos, se registran un 
promedio de 515 mujeres y 485 varones. Si se escoge una persona al azar de una pobla-
ción. ¿Cuál es la probabilidad de que sea mujer?

Ejercicio   1.2 
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1.3 a

Qué hacer

Actividad

a) Estudia con atención:

En la actividad anterior, asignamos probabilidades a sucesos mediante la 
expresión: 

( ) f
P suceso

N
=

Recordemos que los datos requeridos por esta fórmula, pueden obtenerse 
repitiendo el experimento muchas veces o bien utilizando datos ya conoci-
dos en el pasado. Sin embargo, no siempre existen posibilidades de repetir 
un experimento en circunstancias semejantes, ni contar con datos registra-
dos previamente. En estas circunstancias, podemos utilizar el denominado 
enfoque subjetivo.

Definición de probabilidad según el enfoque subjetivo

Se define la probabilidad subjetiva, como el número asignado para cuan-
tificar la ocurrencia de un suceso, según el grado de confianza o  credibi-
lidad que se tiene de que ese suceso ocurra.

Esta manera de asignar probabilidades se llama subjetivo debido a que la 
confianza o credibilidad que se atribuye a la ocurrencia de un suceso, es ge-
neralmente reforzado por la cantidad de información que tenemos sobre  el 
fenómeno. Es decir dos personas diferentes pueden asignar probabilidades 
diferentes.
Para asignar valores a la probabilidad de un suceso, debemos tener en cuen-
ta la escala de probabilidad.

Lección 1.3 Asignación de probabilidades: enfoque subjetivo

Objetivos: Conocer el enfoque subjetivo para asignar probabilidades.
Asignar probabilidades según el enfoque subjetivo.
Conocer la escala de probabilidad.
Distinguir entre suceso seguro y suceso imposible.
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Escala de probabilidad. Suceso seguro y suceso imposible
Para entender la escala de probabilidad, contesta las siguientes preguntas 
relacionadas con la fórmula de la probabilidad frecuentista:

( )
f

P suceso
N

=

1) ¿Cómo es el valor de f con respecto a N? ¿Puede ser f > N? ¿Es f < N?
    ¿Puede ser f = N? ¿Puede ser f = 0?
En la tabla siguiente se presentan algunas sucesiones que pueden ocurrir al 
lanzar una moneda. 

        Sucesión	            fáguila  	 N	 Probabilidad de
        aleatoria				    águila ( f / N)
SSSSSSSSSS		  0	 10	 0/10 = 0
ASSAASSSSS	 3	 10	 3/10 = 0.3
SSSSAASAAA	 5	 10	 5/10 = 0.5
AAASAAAASA	 8	 10	 8/10 = 0.8
AAAAAAAAAA      10	 10	 10/10 = 1.0

Aunque las frecuencias relativas calculadas no son propiamente probabili-
dades (por corresponder a sucesiones demasiado pequeñas), el rango que 
muestran dichas frecuencias ilustra los posibles valores que puede tomar la 
probabilidad de un suceso. Dicho rango, es el siguiente:

La probabilidad de un suceso, es un número real que va desde 0 hasta 1.

En otras palabras, para medir la mayor o menor posibilidad de que ocurra 
un suceso en un experimento, se le asigna un número entre 0 y 1, llamado 
su probabilidad. Se asigna una probabilidad 0, cuando el suceso de interés 
nunca puede ocurrir, y 1, cuando el suceso ocurre siempre que se realiza el 
experimento. 

Por ejemplo, la probabilidad de que una persona viva 200 años es 0; el suce-
so “una persona vive 200 años” es un suceso imposible. La probabilidad de 
que haya nubes si está loviendo es 1; el suceso “hay nubes si está lloviendo” 
es un suceso seguro.

Un suceso con probabilidad cero, se llama imposible, y un suceso con 
probabilidad 1, se llama seguro.
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A continuación, se presenta la escala de probabilidad:

0 1/21/4 13/4

Imposible Seguro

2. 	Contesta las siguientes preguntas. (Si desconoces el deporte al que se hace referencia, pregun-
ta a tus compañeros (as). Compara tus respuestas con las de tus compañeros (as).

a) 	En fútbol soccer profesional, ¿cuál es la probabilidad de que se anote un gol en las siguien-
tes siuaciones?:
•	 Tiro libre____
•	 Tiro de esquina___
•	 Tiro de penalty___
•	 Tiro de media cancha___

b) En básketbol profesional, asigna un valor a la probabilidad de encestar en:
•	 Tiro libre____
•	 Tiro de dos puntos___
•	 Tiro de tres puntos____

c)	 En la vida cotidiana, asigna un valor a la probabilidad de:
•	 Infraccionen a una persona por estacionar su auto en línea amarilla____
•	 Neva en tu lugar de origen___
•	 Llueva un día de verano en tu lugar de residencia___

Ejercicio   1.3 

3. 	Considera el experimento de colocar una chincheta en un vaso y lan-
zarlo sobre una mesa. Aplicando el enfoque subjetivo, ¿podrías asig-
nar una probabilidad al suceso “la chincheta cae apuntando hacia arri-
ba” y una probabilidad al suceso “la chincheta apunta hacia abajo?” 
¿Cómo podrías verificar tus probabilidades?________________

     _____________________________________________________

 1. Inventa un suceso de cada tipo.	
	 a) muy probable o casi seguro			   b) medianamente probable
	 c) poco probable					     d) casi imposible



32

Qué hacer

1.4 aActividad

a) Estudia con atención:

La manera más inmediata de asignar probabilidades, es utilizando el razo-
namiento parte-todo. Cuando afirmaste que al lanzar una moneda la pro-
babilidad de que caiga águila es un “medio” (o 0.5), o “una posibilidad de 
dos”, usaste el hecho de que la moneda tiene dos caras, y una de ellas es 
águila.

P(águila) = 1/2
Experimen-
to: Lanzar 
una moneda Dos resultados 

posibles
Un resultado 
corresponde a 
águila

Asimismo, P (sello) = 1/2.

¿Cuál es valor de la suma: P (águila) + P (sello)?____

De manera semejante, al lanzar un dado, podemos razonar de la siguiente manera:
Experimento: lanzar un dado

Seis resultados 
posibles:

Un resultado 
corresponde a 
un punto

P(un punto) = 1/6

Lección 1.4 Asignación de probabilidades: enfoque clásico o 
teórico.

Objetivos: Conocer el enfoque teórico o clásico para asignar probabilidades.
Asignar probabilidades según el enfoque teórico o clásico.

Conocer la regla de Laplace y aplicarla en la asignación de probabili-
dades de experimentos simples (de una etapa).

Distinguir entre resultados equiprobables y no equiprobables.
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1.4 aActividad (Cont.)

Además del razonamiento parte-todo, se hace uso de un supuesto: al lan-
zar la moneda, los dos resultados posibles (águila y sello) son igualmente 
probables, y al lanzar un dado, los seis resultados son también igualmente 
probables. Los resultados que son igualmente probables, se llaman equi-
probables.

Para cumplir con el supuesto de equiprobabilidad, deben cunplirse algunas 
condiciones que dependen del contexto en el que se realiza el experimen-
to. En el caso de experimentos con monedas o dados, la equiprobabilidad 
exige que dichos artefactos no estén “cargados”, es decir sean totalmente 
simétricos en el sentido de estar perfectamente balanceados. A continua-
ción analizarás otros contextos. 

Contexto de ruletas
Imagina los siguientes tipos de ruletas (en cada caso, se garantiza el giro 
libre de la flecha). Los experimentos consisten en girar vigorosamente la 
flecha y observar en qué sector se detiene. Analiza lo que se afirma y con-
testa lo que se indica.

Se cumple la equiprobabilidad puesto que el todo (el círculo) 
está formado por cuatro sectores de igual área.

1)
1 2

3 4
P(apuntar en cualquier sector) = 1/4.

Completa: P(1) = ___, P(2) = _____, P(3) = ____, P(4) =___

		  P(1) + P(2) + P(3) + P(4) = ____

b) 	Resuelve: Si 1, 2, 3, 4, 5 y 6, representan los sucesos: cae uno, dos, tres, cuatro, cinco y 
seis puntos respectivamente, determina:

  P (1) = _____         P (3) = _____		  P (5) =___
  P (2) = _____         P (4) =_____	             P (6) =____
 

¿Cuál es el valor de la suma: P (1) + P (2) + P (3) + P (4) + P (5) + P (6)?__________
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Se cumple la equiprobabilidad puesto que el todo (el círculo) 
está formado por cuatro sectores de igual área.

2) 1 2

3 1
P(apuntar en cualquier sector) = 1/4.

Completa: P(1) = ___, P(2) = _____, P(3) = ____.

		  P(1) + P(2) + P(3)  =  ____

En esta ruleta aparece un suceso que no es elemental: el suceso “la flecha apunta en 1”

Sucesos elementales y sucesos compuestos

Un suceso es elemental, si no se puede descomponer en otros sucesos,  y 
es compuesto si se puede descomponer en dos o más sucesos elementa-
les.

Los sucesos: “la flecha apunta en 2” y “la flecha apunta en 3” son elemen-
tales. En cambio el suceso “la flecha apunta en 1” es compuesto puesto que 
está formado por dos sectores de área que equivalen a dos sucesos elemen-
tales.

La probabilidad de un suceso compuesto es igual a la suma de las proba-
bilidades de los sucesos elementales que lo  componen.

P(1) = 1/4 + 1/4 = 2/4 = 1/2.

En esta ruleta, no se cumple la equiprobabilidad puesto que el todo 
(el círculo) está formado por tres sectores de diferente área.

3)

1 2
3

P(apuntar en cualquier sector) = 1/4.

Completa: P(1) = ___, P(2) = _____, P(3) = ____.

		  P(1) + P(2) + P(3)  =  ____

Para que se cumpla la
equiprobabilidad, podemos 
presentar la ruleta con secto-
res iguales.

1
2

3
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En esta ruleta, no se cumple la equiprobabilidad puesto que el todo 
(el círculo) está formado por cinco sectores de diferente área.

4)

P(apuntar en cualquier sector) = 1/8.

Completa: P(A) = ___, P(B) = _____, P(C) = ____,P(D) =__
	       P(E) = ____

		  P(A) + P(B) + P(C) + P(D) + P(E)  =  ____

Para que se cumpla la
equiprobabilidad, podemos 
presentar la ruleta con secto-
res iguales.

E
A

B
D

C

E
A

B
D

C

Contexto de urnas, bolsas o cajas

En estos casos, los experimentos consisten en seleccionar elementos de un 
conjuno (población). Para que se cumpla la equiprobabilidad, cada elemen-
to debe seleccionarse al azar; para ello, antes de cada selección el contenido 
del conjunto debe mezclarse perfectamente y la selección debe hacerse sin 
ver los elementos.

Por ejemplo, sea una bolsa con siete canicas. El experimento consiste en 
extraer una canica al azar.

Se cumple la equiprobabilidad puesto  
que las extracciones se hacen al azar

1) P(extraer cualquier canica) =_______
2) P(extraer una canica negra)= ______
3) P(extraer una canica blanca) =______
4) El suceso “extraer una canica negra” , ¿es elemental o compuesto?  	
   ¿Por qué?____________
5) El suceso “extraer una canica negra”, ¿es elemental o compuesto?     	
    ¿Por qué?___________
6) P(negra) + P(blanca)  = ___
______________________________________________

Contesta:
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La probabilidad asignada de esta manera, se llama probabilidad teórica o 
clásica.

Definición de probabilidad según el enfoque teórico o clásico

Se define la probabilidad teórica o clásica, como el número asignado para 
cuantificar la ocurrencia de un suceso de la siguiente manera: Si N es el nú-
mero de sucesos elementales (partes) equiprobables, que forman una unidad 
(el todo), entonces la probabilidad de cada suceso elemental (parte) es igual 
a      . Y si un suceso consta de k sucesos elementales, su 
probabilidad será     .

 Pierre Simon Laplace (1749 - 1827), astrónomo 
y matemático francés. Trabajó sobre la teoría 
de la probabilidad en su Teoría Analítica de las 
Probabilidades (1812) en la que enuncia la definición 
de probabilidad: «la probabilidad de un suceso A es el 
cociente entre el número de casos favorables al suceso 
y el número de casos posibles»

Esta manera de asignar probabilidades, la enunció por primera vez el 
matemático Pierre Simon de Laplace, razón por la cual al enfoque teórico 
o clásico, también se le llama probabilidad Laplaciana.

Esta fórmula, generalmente se plantea de la siguiente manera:

De esta definición surgen dos conceptos importantes: resultados favorables 
a un suceso y espacio muestral.

1
N k

 N

Probabilidad de un suceso = = 
Número de resultados favorables al suceso

Número total de resultados posibles

k

N
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Espacio muestral y resultados favorables

El espacio muestral es el conjunto de todos los posibles resultados de un 
experimento aleatorio. 
El número de elementos del espacio muestral, constituye el total de resul-
tados posibles que tiene el experimento.

Los resultados favorables a un suceso, son aquellos que tienen la propiedad 
o cualidad del suceso.

Ejemplos a) 	Consideremos el experimento de extraer una canica  de una bolsa que 
contiene cuatro rojas y 3 blancas. 

El suceso “se extrae una canica roja” tiene cuatro resulta-
dos favorables.

El suceso “se extrae una canica blanca” tiene tres resulta-
dos favorables.

El espacio muestral está formado por siete elementos:

E
A

B
D

C1 2
3 4

1 2

3 1
1

2

3

b) Consideremos el experimento de girar la flecha de las distintas ruletas 
mostradas:

El espacio muestral 
está formado por 
cuatro elementos 
equiprobables.

El suceso “la flecha 
apunta en 1”, tiene 
un resultado favo-
rable.

El espacio muestral 
está formado por 
cuatro elementos 
equiprobables.

El suceso “la flecha 
apunta en 1”, 
tiene dos resultados 
favorables.

El espacio muestral 
está formado por tres 
elementos no equi-
probables  los cuales 
se pueden convertir 
en cuatro equiproba-
bles.

El suceso “la flecha 
apunta en 1”, 
tiene dos resultados 
favorables equipro-
bables..

El espacio muestral 
está formado por 
cinco elementos no 
equiprobables  los 
cuales se pueden 
convertir en ocho 
equiprobables.

El suceso “la flecha 
apunta en E”, tiene 
cuatro resultados 
favorables equipro-
bables.
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S = {                               }

Puesto que el espacio muestral es un conjunto, podemos representarlo utili-
zando las notaciones conjuntistas.
Así, al lanzar un dado, obtenemos el siguiente espacio muestral:

S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

El espacio muestral en el lenguaje de conjuntos

Los espacios muestrales  como el anterior se llaman finitos, porque  se pue-
den contar sus elementos. Para indicar el número de elementos que tiene 
S, utilizamos la notación n(S). Los espacios muestrales que corresponden 
a experimentos cuyos resultados pueden ser cualquier valor de una escala 
contínua, se llaman infinitos. Por ejemplo, la duración de una lámpara podría 
variar en el intervalo [0,2000] . 

Antes de asignar probabilidades a los resultados de un experimento aleatorio, 
debemos describir todos los resultados posibles del experimento, es decir, 
debemos establecer su espacio muestral. Por desgracia un experimento pue-
de tener más de un espacio muestral, dependiendo de lo que el observador 
decida registrar. Solamente deben cuidarse tres requisitos:
•	 Todo elemento del espacio muestral es un resultado potencial del expe-

rimento.
•	 Cualquier resultado que se observe al realizar el experimento,  debe ser 

un elemento del espacio muestral.
•	 El resultado observado debe coincidir con un sólo elemento del espacio 

muestral.

Ejemplos a. Suponga que se lanza un dado. Establece tres espacios muestrales.

Espacio muestral 1. Observando que un dado tiene 6 caras con 1, 2, 
3,4, 5 y 6 puntos respectivamente, podemos listar:

o simplemente: S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

Espacio muestral 2. Si el observador registra que la cara mostrada tiene 
un número par o impar de puntos, podría listar:

S = {par, impar }= { p, i}

p es favorecido por:

i es favorecido por: 
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Ejemplo
(Cont.)

Espacio muestral 3. Si al observador le interesa la aparición de la cara 
con 3 puntos, podría listar: 

S = { 3, no 3}

3,  es favorecido por: 

 no 3, es favorecido por: 

b. 	Supón ahora, que de una bolsa que contiene 3 canicas 
negras y dos blancas, se tomará una sóla canica. Encuen-
tra tres espacios muestrales.

Espacio muestral 1. Observando que los objetos son cinco canicas, 
podemos listar:

S = {                     }

Espacio muestral 2. Si queremos registrar el color de la canica extraí-
da, podemos escribir:

S = {roja, blanca}  o  S = {r, b}

O bien, S = {c1, c2, c3, c4, c5}

Espacio muestral 3. Si nos interesa la aparición del color rojo, escri-
biríamos:

S = {rojo, no rojo}  o  S = {r, no r}

1.4 bActividad

Resuelve:

1. 	De un grupo de personas de los cuales 25 son mujeres y 15 hombres, se va a 
seleccionar a una de ellas. Establece tres espacios muestrales. 
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Cada suceso será un subconjunto del espacio muestral formado por sus re-
sultados favorables; por ejemplo, 
		  A = “obtener un número par” =  {2, 4, 6}

Escribe los elementos que favorecen a cada suceso:
			   B = “número impar” = {         }
			   C = “número primo” = {         }
			   D = “múltiplo de 3” = {         }

Recordemos que la probabilidad de un suceso es igual a la suma de las pro-
babilidadesde los sucesos elementales que lo componen. 

Así: 1 1 1 3 1
( ) (2) (4) (6)

6 6 6 6 2
P par P P P= + + = + + = =

Asigna probabilidades a cada uno de los sucesos B, C y D:
	 P(B) =_______; P(C) = _______; P(D) = _______

Sucesos como subconjuntos del 
espacio muestral

En el lenguaje de conjuntos, la regla de Laplace, puede establecerse de la 
siguiente manera:

¡Atención! Para aplicar la fórmula anterior, n(X) y n(S), deben provenir de 
espacios muestrales equiprobables. 

1.4 cActividad

Probabilidad de un suceso X cualquiera = P (X) = = 
Número de elementos de X

Número de elementos de S

n(X)

n(S)
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S no equiprobable = {1, 2, 3}

Analiza cuidadosamente los siguientes casos, que muestran la forma de proceder 
para transformar en espacio muestral equiprobable, uno que no lo es.

1 2
3 4

S equiprobable = {1, 2, 3, 4}
n(S) =4

1)

1
2

3

3)

2

3

11

11

S  equiprobable = {11, 12, 2, 3}
n(S) =4

1 2

3 1

S no equiprobable = {1, 2, 3}

S  equiprobable = {11, 12, 2, 3}

11 2

123

2)

n(S) =4

E
A

B
D

C4)

S no equiprobable = {A, B, C, D, E}

S  equiprobable = {A, B, C, D, E1, E2, E3, E4 }

A
B

D
C

E1
E2 E3

E4

n(S) =8

5)

S  equiprobable = {n1, n2, n3, n4, b1, b2, b3}

n(S) =7

S no equiprobable = {negra, blanca} = {n, b} 
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1.4 dActividad

1.	 El dibujo de la derecha muestra un tiro al blanco. Si 
un dardo que se lanza al azar cae en la zona 1, dire-
mos que ha ocurrido el suceso 1. La probabilidad de 
que ocurra el suceso 1 la representamos por P(1). De 
manera semejante nos referimos a los sucesos 2, 3, 4, 
5 y 6. Además consideremos el suceso “el dardo cae 
en zona coloreada” y representemos su probabilidad 
como P(zona de color)

1 2
3 4 5 6

a) Clasifica estos sucesos en elementales o compuestos. Argumenta tu respuesta.
b) Determina:
	 P(1)=____, P(2)=____, P(3) =____, P(4) = ______, P(5) =______, P(6)= ____

P(zona de color) = ____, P(zona blanca) =_____

2.	 Un ratón sale de A y puede irse, con igual probabilidad, 
por cualquiera de las bifurcaciones que encuentra. Asig-
na un número a la probabilidad de llegar a B.

A

A
B

C

3. 	Una bolsa contiene 8 canicas rojas y 5 blancas. Si se extrae una canica 
al azar.
a)	 Establece dos espacios muestrales uno equiprobable y otro no equi-

probable.

b)	 Sea b el suceso “sale una canica blanca” y r el suceso “sale una 
canica roja”. Determina:

	 - P(b), 
	 - P(r),
	 - P(b) + P(r) = ___
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Una vez estudiados los distintos enfoques, es necesario contestar la siguien-
te pregunta: ¿Qué relación existe entre la probabilidad teórica  y la frecuen-
cial (empírica)?

Para contestar, recuerda que cuando estudiaste el comportamiento de las 
frecuencias relativas del suceso “cae águila” en el experimento de lanzar 
una moneda, se pudo apreciar que, conforme aumenta el número de lanza-
mientos, dicha frecuencia relativa tiende a estabilizarse alrededor de valores 
muy cercanos a 0.5. Y, cuando aplicaste el enfoque clásico, encontraste que 
la probabilidad de que “caiga águila” es:      = 1.5 

De igual manera, en el lanzamiento de un dado, la frecuencia relativa del 
suceso “cae un punto”, se estabiliza en valores cercanos a 0. 16  y 0.17, y 
aplicando el enfoque clásico encontramos que la probabilidad de “cae un 
punto” es:      = 0.1666...     

Así pues, la probabilidad teórica, nos indica la proporción aproximada con-
que aparecerá el suceso a la larga. Se debe recalcar que las probabilidades 
teóricas sólo serán aproximadamente válidas para el experimento real. Este 
hecho, no debe sorprendernos, puesto que la asignación teórica, está basada 
en una idealización de la realidad. Esta idealización recibe el nombre de 
modelo. Por ejemplo, imaginamos que las monedas o los dados son com-
pletamente simétricas. Un modelo es adecuado, si a pesar de la simplifica-
ción que hace de la realidad, los resultados que proporciona son bastante 
aceptable para todos los propósitos prácticos. La probabilidad se encarga 
de encontrar modelos apropiados para describir los fenómenos aleatorios. 

Otro aspecto que debe recordarse es que, la estabilización se presenta con 
las frecuencias relativas (o proporciones), y no con las absolutas. Por ejem-
plo, si n es el número de lanzamientos de una moneda, el número teórico de 
águilas (o sellos ) es:       (n). 

Sin embargo, Kerrich por ejemplo, obtuvo en 10000 lanzamientos, 5067 
águilas contra 4933 sellos, en vez de      (10000) = 5000 águila (o sellos). 

También, debemos recordar que, si el número de veces que se repite el expe-
rimento es muy pequeño, las frecuencias relativas son muy irregulares, y, en 
estos casos, no podemos asegurar nada acerca de los resultados esperados.

Relación entre probabilidad frecuentista y teórica

1
2

1
6

1
2

1
2
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Propiedades de la probabilidad
En los apartados anteriores estudiaste tres modos diferentes de asignar pro-
babilidades:

1) 	Si es posible y práctico repetir muchas veces el  experimento o si conta-
mos con información estadística sobre las frecuencias relativas de apari-
ción de distintos sucesos, podemos utilizar el enfoque frecuencial de la 
probabilidad.

2) 	En el caso de espacios muestrales con un número finito de resultados 
equiprobables, calculamos las probabilidades usando el enfoque clásico 
o teórico.

3) 	En los demás casos, el único modo de asignar probabilidades a los suce-
sos es de modo  subjetivo.

En todos los casos, las probabilidades deben cumplir las siguientes propiedades:

1. 	Una probabilidad es siempre un valor numérico entre cero y uno, incluyen-
do a éstos. Es decir, para todo suceso A se cumple que: 0 ≤ P (A) ≤ 1

Propiedades relacionadas con la propiedad 1:
La probabilidad es 0, si el evento no puende ocurrir (suceso imposible).
La probabilidad es 1 si el evento siempre ocurre (suceso seguro).
En los demás casos, la probabilidad de un suceso es un número fracciona-
rio entre 0 y 1.

2.	 La suma de las probabilidades de todos los resultados de un experimento es 
igual a 1.

3. 	La probabilidad de un suceso compuesto es la suma de las probabilidades de 
los sucesos elementales que lo componen.

Esta propiedad es consecuencia de las condiciones que debe reunir todo 
espacio muestral: El espacio muestral debe incluir a todos los posibles re-
sultados del experimento,  y el resultado observado debe coincidir con un 
sólo elemento del espacio muestral.
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Ejercicio   1.4 

1.	 Escribe un espacio muestral para cada una de las flechas giratorias de las figuras de 
abajo. Indica si son equiprobables o no. En caso de que no sean equiprobables, deter-
mina uno equiprobable.

R

BW
R

B G

X

B
G

2. Una bolsa contiene 4 canicas rojas, 3 azules y 3 verdes. Se extrae  una sola canica.
a) Tabula un espacio muestral con tres resultados.
b) Tabula un espacio muestral con diez resultados.
c) Tabula un espacio muestral suponiendo que nos interesa el color rojo.

a) Tres puntos
b) Número par
c) Número menor que 4
d) Número impar, mayor o igual que 7

3. 	Si se tira un dardo a la rueda de la figura, encuen-
tra las probabilidades de obtener:

1
2

3
45

6

7

8
9 10

4. 	Investiga la composición de una baraja es-
pañola y contesta:
a) 	Si se extrae una carta al azar, ¿cuál es la 

probabilidad de que sea un as?
b) 	Se  llaman figuras a las cartas As, Sota, 

Caballo y Rey. Calcular la probabilidad 
de sacar figura al extraer una carta de esta 
baraja.
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Ejercicio   1.4 (Cont.)

5. 	Al extraer una carta de una baraja americana calcular:
a) P(as de corazones)
b) P(as)
c) P(diamante)
d) P(no diamante)
e) P(as de tréboles)

6.	 En el experimento de lanzar un dado, calcula las si-
guientes probabilidades:
a)	Sacar un 4
b)	Sacar par
c)	No sacar 4
d)	Sacar 3 ó 4
e)	Sacar número primo.

a) 	Las probabilidades de que un vendedor de automóviles cierre 0, 1, 2, 3 o más opera-
ciones en cualquier día de febrero son, respectivamente, 0.19, 0.38, 0.29 y 0.15.

b) 	La probabilidad de que llueva mañana es de 0.40 y la de que no suceda es de 0.52

c) 	Las probabilidades de que una impresora cometa 0, 1, 2, 3 , 4 o más errores en la im-
presión de un documento son, respectivamente, 0.19, 0.34, -0.25, 0.43 y 0.29.

7. Tenemos 20 canicas rojas y 2 negras Extraemos una. ¿Cuál es la probabilidad de que sea 
roja? ¿Y de que sea negra?

8.	 Sea S = {a, b, c} el espacio muestral de cierto experimento aleatorio. 
	 Si P(a) = 0.3  P(b) = 0.6, ¿cuánto debe valer P(c)?

9. 	Encuentra los errores de cada una de las siguientes aseveraciones:
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AUTOEVALUACIÓN (UNIDAD I)

1. Relaciona correctamente las dos columnas

a) Según este enfoque,
 

b) Probabilidad emitida en base a la experiencia. 
Por ejemplo: “si estudio es muy probable que 
apruebe”

c) P (E) = 1 

d) P (E) = 0

e) La asignación de probabilidades mediante este 
enfoque, requiere que el experimento se repita 
muchas veces.

f) Cada resultado tiene distinta probabilidad de 
ocurrencia.

g) Parte de la matemática que trata de manejar con 
números la incertidumbre

(	 )	Probabilidad 
frecuentista

(	 )	Evento imposible

(	 )	Espacio muestral 
equiprobable

(	 )	Probabilidad

(	 )	Probabilidad clásica

(	 )	Evento seguro

(	 )	Espacio muestral no 
equiprobable

(	 )	Probabilidad subjetiva

2. Lee cuidadosamente las preguntas. Selecciona la mejor respuesta.
A. El enfoque laplaciano con respecto a la asignación de probabilidades consiste en:

a) Asignar a cada resultado la mitad de la probabilidad del resultado anterior.
b) No hace ninguna hipótesis a priori acerca de la probabilidad del resultado anterior.
c) Asignar a cada resultado la misma probabilidad.
d) Suponer que todos los resultados son iguales.

B. La equiprobabilidad requiere que:
a) Sólo haya un número  finito de resultados favorables.
b) Cada resultado tenga la misma probabilidad de ocurrir.
c) No se dé ningún resultado.
d) Todos los resultados son iguales.

C. La frecuencia relativa de un suceso es:
a) El número de veces que se observa.
b) El número de veces que lo anotamos.
c) El cociente del número de veces que ocurre dicho suceso entre el número de repeticio-
    nes del experimento.
d) Un número irracional.

P(E) =          = 
n(E)    Resultados favorables a E
n(S)          Total de resultados    
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3. 	Se emitió un documental sobre terremotos y la frecuencia con que éstos ocuren. El docu-
mental incluía un debate sobre la posibilidad de predecir los terremotos.

Un geólogo dijo: En los próximos veinte años, la posibilidad de que ocurra un 
terremoto en la ciudad de Zed es de dos de tres.

	 ¿Cuál de las siguientes opciones refleja mejor el significado de la afirmación del geólogo?

A)       × 20 = 13.3, por lo que entre 13 y 14 años a partir de ahora habrá un terremoto en la
       Ciudad de Zed.

B)      es más que    , por lo que se puede estar seguro de que habrá un terremoto en la Ciudad 
de Zed en algún momento en los próximos 20 años.

C)	La posibilidad de que haya un terremoto en la Ciudad de Zed en algún momento en los 
próximos 20 años es mayor que la probabilidad de que no haya ningún terremoto.

D)	No se puede decir lo qué sucederá, porque nadie puede estar seguro de cuándo tendrá lugar 
un terremoto.

D. 	Los sucesos elementales son aquellos que:
a. Constan de un sólo resultado.
b. Son muy sencillos.
c. Se ven al principiop del curso.
d. No son muy importantes.

E.	 Al  evento seguro se le asigna una probabilidad de:
a. 1.
b. 0.5
c. Igual a la de los demás.
d. 0.

2
3

1
2

2
3
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2
UNIDAD

Probabilidad de 
sucesos compuestos

A

A - B 

B

A - B 

A y B 
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Lección 

Objetivos:

2.1 Elementos básicos de conjuntos: 

Estudia con atención:

2.1 a

La probabilidad utiliza el lenguaje de los conjuntos para establecer muchos 
de sus conceptos y leyes. Por tal razón a continuación se hará un repaso de 
los conceptos y operaciones entre conjuntos que ya estudiaste en tu curso 
de matemáticas I.

Qué hacer

Actividad

Un conjunto es una colección bien definida de objetos los cuales se llaman 
elementos.

Un conjunto puede expresarse de dos maneras:
a)	 Por extensión: nombrando todos y cada uno de los elementos que lo 

forman. Para escribirlo, se encierran los elementos entre llaves separa-
dos por comas.

Ejemplo: el conjunto formado por las vocales del alfabeto castellano puede 
escribirse,
		  V = {a, e, i, o, u}

y se lee: “V es el conjunto formado por las letras a, e, i, o, u”.

Para indicar que un elemento “a” está en un conjunto “A” escribimos a ∈A
Si un elemento “b” no pertenece al conjunto “A”, se simboliza, b∉A.

b)	 Por comprensión: nombrando una propiedad que cumplan todos los 
elementos del conjunto.

El conjunto de las vocales definido por comprensión, se escribe: 
	 V = {x/x es letra vocal}
y se lee: “V es el conjunto de los elementos x, tal que x es letra vocal”

El símbolo / se lee “tal que”.
También podemos escribir simplemente la propiedad entre las llaves

		  V = {letra vocal}

Comprender la simbología básica de los conjuntos.
Identificar y representar  en un diagrama de Venn las operaciones entre 
conjuntos y entre sucesos.
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Ejemplos Los siguientes conjuntos están dados por extensión. Escríbelos por 
comprensión:

Se lee: “A es el conjunto de todas las x, tal que x es una 
operación fundamental de la aritmética”.

a) Es el conjunto de las operaciones fundamentales de la aritmética. 

O = {x / x es una operación fundamental de la aritmética}

Solución

a) O = {suma, resta, multiplicación, división}
b) B = {enero, febrero, marzo, ..., diciembre}
c) P = {2, 4, 6, 8, 10, 12, ...}
 d) Q = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17,...}

b) Es el conjunto de los meses del año.
B = {x / x es un mes del año}
Se lee: “B es el conjunto de todas las x, tales que x es un mes 
del año”.

P = {x / x es un número natural par}.

c) Es el conjunto de los números naturales pares.

P = {x / x  es un número natural divisible entre 2}

O en forma más compacta:

P = {x / x∈N y es par},

P = {x / x ∈N y es divisible entre 2},

P = {x / x = 2n, n ∈ N}

O bien:

d) Es el conjunto de los números primos.

Q = {x / x  es un número primo}

A continuación recordaremos las definiciones y operaciones elementales 
entre conjuntos que se utilizan en el estudio de la probabilidad.
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Cardinalidad de un conjunto
En un conjunto finito cualquiera A, se llama cardinalidad del conjunto al número 
de sus elementos.
La cardinalidad del conjunto A suele representarse por n(A).

La cardinalidad del conjunto A = {a, e, i, o, u} es n(A) = 5.

Conjunto vacío
Tratemos de enumerar los elementos del siguiente conjunto:
A = {x/x es una mujer que haya sido presidente de México hasta el año 2009}

Obsérvese que no existe persona que tenga esta propiedad. Por lo tanto, este 
conjunto A, no tiene elementos:

A = {   }
Este tipo de conjuntos sin elementos, se presenta frecuentemente en matemáticas; 
se llama conjunto vacío y se representa con el símbolo: φ.
Conjunto vacío, es un conjunto que no tiene elementos. El símbolo que lo 
representa es: φ

Un conjunto es finito si sus elementos se pueden contar.

El conjunto V = {a, e, i, o, u} es finito

En caso contrario, es decir, un conjunto en que no se pueden contar sus 
elementos se denomina conjunto infinito.

El conjunto de los números naturales, el de números pares, el de números 
enteros, el de los racionales, el de los reales, son todos conjuntos infinitos.

Conjuntos finito e infinitos

Subconjuntos
Un conjunto A se dice que es subconjunto del conjunto B cuando todo elemento 
de A es elemento de B.
Se representa : A ⊂  B
y se lee: “A es subconjunto de B” o “A está contenido en B” o “A está incluido 
en B”
Para representar que un conjunto no es subconjunto de otro, se utiliza el 
simbolo ⊄.

H ⊄ D significa que H no es subconjunto de B.

El conjunto vacío, φ, es subconjunto de cualquier conjunto.

Si A es un conjunto arbitrario, entonces φ ⊂ A
Sea  A un conjunto cualquiera, se cumple que A ⊂ A .
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Establecer un conjunto universal para los siguientes conjuntos:
A = {x/x es un alumno de primer año de la preparatoria Allende}
B = {x/x es un alumno de segundo año de la preparatoria Allende}
C = {x/x es un alumno de tercer año de la preparatoria Allende}

Conjunto universal: U = {x/x es un alumno de la preparatoria Allende}
O bien:

U = {x/x es un alumno de la UAS}

Ejemplo

Ejemplos: 1. 	En los conjuntos A = {1, 2, 3, 4, 5},  B = {1, 2, 3, 4, 6, 7} el elemento 5 
pertenece a A y no pertenece a B; por lo tanto A no es subconjunto de 
B. Esto se denota  A ⊄ B (Se lee: A no está contenido en B, o A no es 
subconjunto de B).

2. 	El conjunto A = {x/x es un paralelogramo}es un subconjunto del conjun-
to C = {cuadriláteros}

Diagramas de Venn
Al trabajar con conjuntos es ilustrativo representarlos en un diagrama, 
esto nos ayuda a ver con más objetividad la situación que se aborda.  
Generalmente se utilizan regiones del plano representadas por figuras 
cerradas. Por convención, se acostumbra representar al conjunto universal 
U con un rectángulo.

Cualquier conjunto, deberá quedar incluido dentro del área del rectángulo. 
Estos diagramas se llaman diagramas de Venn.

Conjunto universal
Se llama conjunto universal, al conjunto que contiene como subconjuntos, 
a todos los conjuntos que intervienen en el problema que se esté tratando.

Por ejemplo, si trabajamos con conjuntos de letras, un conjunto universal 
sería el conjunto de todo el abecedario. Si hablamos de los deportistas 
olímpicos, un conjunto universal podría ser el conjunto de deportistas de 
alto rendimiento o bien el conjunto de todos los deportistas, esto muestra 
que el conjunto universal no es único y su selección depende del proceso o 
problema que se aborde.

Generalmente el conjunto universal se representa por la letra U.

U
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Cuando A y B no tienen 
elementos comunes.  A 
y B se llaman conjuntos 
mutuamente excluyentes, 
disjuntos o ajenos.

Cuando A y B tienen al 
menos un elemento común.

Cuando todos los elementos 
del conjunto B pertenecen al 
conjunto A.

El diagrama de Venn es:

Si U = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}  y  A = {1, 2, 3, 4, 5}Ejemplo

12

34
5

6

78

9

0

Ejemplo b) Los conjuntos:
U = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
A = {1, 2, 3, 4, 5}
B = {6, 7}
quedan representados:

1 2

3
4

5

6

7

8

9

0

El diagrama ilustra que los 
conjuntos A y B no t ienen 
elementos comunes. Son conjuntos 
disjuntos, ajenos o mutuamente 
excluyentes.

a) Los conjuntos:

A = {1, 2, 3, 4, 5}   
B = {2, 4, 6, 8} 
quedan representados:

U = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

El diagrama ilustra que los 
elementos 2 y 4 pertenecen a 
ambos conjuntos.

1 2

3
45

6

7

8

9

0

En estos diagramas, se utilizan colores o sombreados 
para destacar algún conjunto de interés. En el diagra-
ma de la derecha se ha coloreado el conjunto A.

La representación de dos conjuntos presenta alguna de las siguientes 
opciones

A
12

3
4

5

6

78

9

0

UA

U U
A B A B A

B

U

U

U
A B

UA B
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c) Los conjuntos:
U = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
A = {1, 2, 3, 4, 5}
B = {3, 5}

quedan representados:

1 2

34 5

6

7

8

9

0

El diagrama ilustra que A contiene 
a B, o lo que es lo mismo, todo 
elemento de B es elemento de A.

 B ⊂ A

En un diagrama de Venn:

La región       representa 

1 2

11
4

58

14

16

Para formar el diagrama de Venn, primero se localizan los elementos de la 
intersección y después se completa cada conjunto.

Intersección
Dados dos conjuntos A y B, la intersección de A y B, que se escribe                    
A ∩ B, es el conjunto formado por todos aquellos elementos que son comunes 
a A y a B. En forma simbólica:

Si A = {1, 2, 4, 8, 16} y B = {2, 5, 8, 11, 14}Ejemplo

 A ∩ B = {x/x ∈ A y x ∈ B}

 A ∩ B

 A ∩ B

 A ∩ B = {2, 8}

 B

A U

A            B
U
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Si A ∩ B = φ, entonces A y B son conjuntos disjuntos o ajenos.

La intersección cumple con las siguientes propiedades 

Visto en un diagrama de Venn:

La región      representa A'

 = {x / x ∈ U y x ∉ A}

Complemento
Si tenemos un conjunto universal U y A un subconjunto de U, el conjunto 
formado por todos aquellos elementos de U que no pertenecen a A, se llama 
complemento de A y se denota como A' o bien como Ā. Simbólicamente:

Sea U = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} y A = {2, 3, 4, 9}

a) Determina el complemento de A.

Solución
a) Complemento de A: Está formado por los elementos que están en U y 

no pertenecen a A; estos elementos son: 0, 1, 5, 6, 7, 8. Entonces: 
A' = {0, 1, 5, 6, 7, 8}

1

2

3

4

6

7

8

9

0

La región 
representa A'

Ejemplo

También leemos A' 
como “no está en 
A”.

←Equivale a decir: no está en A

←  = No A.A'

A'

A'

A'

A ∩ B = B ∩ A

A ∩ A =  A

A ∩ φ  =  φ

A ∩ U = A

A ∩ B  =  φ

A B
U

A                      U
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Las operaciones combinadas, A ∩ B', A' ∩ B y A' ∩ B'

Estas operaciones cobran relevancia especial en el tratamiento de la pro-
babilidad. Nos interesa de manera particular, la región que ocupan dentro 
de un diagrama de Venn. Utilizaremos un ejemplo para encontrar tales re-
giones.

Ejemplo Dados: U = {x/x es un número dígito}
A = {x/x es dígito múltiplo de 2}
B = {x/x es dígito múltiplo de 3}

Determina:    a) A ∩ B,     b) A ∩ B',     c) A' ∩ B   y   d) A' ∩ B'

Primero formemos el diagrama de Venn. Para ello necesitamos expresar los 
conjuntos dados, por extensión

U = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
A = {2, 4, 6, 8}
B = {3, 6, 9}

Para formar el diagrama de Venn primero se localizan los elementos comunes 
y después se completa cada conjunto

0

1

2 3

4

5

6 7

8 9

Solución

a) A ∩ B

Está formado por los elementos que están en A y en B (múltiplos de 2 y 
múltiplos de 3)

0

1

2 3

4

5

6 7

8 9

A ∩ B = {6}

La región        representa A ∩ B

A B
U

A B
U
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b) A ∩ B'
Está formado por los elementos que están en A y no están en B (múltiplos de 2 
y no son múltiplos de 3)

0

1

2

4

5

7

8

La región       representa A ∩ B' (sí A y no B)

A ∩ B' = {2, 4, 6, 8} ∩ {0, 1, 2, 4, 5, 7, 8} = {2, 4, 8}

Está formado por los elementos que no están en A y sí están en B (no son 
múltiplos de 2 y son  múltiplos de 3)

0

1

3

5

7
9

La región       representa A' ∩ B  (no A y sí B)

c) A' ∩ B

A' ∩ B = {0, 1, 3, 5, 7, 9} ∩ {3, 6, 9} = {3, 9}

d) A' ∩ B'

Está formado por los elementos que no están en A y no están en B (no son 
múltiplos de 2 y no son  múltiplos de 3)

La región       representa A' ∩ B'  (no A y no B)

A' ∩ B' = {0, 1, 3, 5, 7, 9} ∩ {0, 1, 2, 4, 5, 7, 8} = {0, 1, 5, 7}

0

1

2 3

4

5

6 7

8 9

36
9

2

4
6

8

A B
U

A B
U

A B
U
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Resumen de regiones

A ∩ B
A ∩ B’

A’ ∩ B

A’ ∩ B’

A 
y  

B

sí 
A 

y n
o B

no
 A

 y 
sí 

B

no A y no B

La diferencia del conjunto A y el conjunto B, se denota A − B y es el conjunto 
formado por los elementos que están en A pero no están en B.

 A − B = {x/x ∈ A y x ∉ B}

La región         representa A − B

Diferencia

Asimismo, 

1. Sean los conjuntos: U = {x/x es número dígito}
A = {x/x es número dígito primo}
B = {x/x es número dígito impar}

Determina e interpreta a) A ∩ B

b) A ∩ B'

c) A' ∩ B

d) A' ∩ B'

2.1 bActividad

2.1 cActividad
Observa el resumen de regiones correspondientes a la intersección de un conjunto 
con su complemento. 
 	 a) ¿Con qué región coincide A − B?
	 b) ¿Con qué región coincide  B − A?

B − A = { x/x ∈ B y x ∉ A} A B

A B

A AB B
U U

U
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La operación "−" tiene un significado equivalente a una intersección.

A − B significa "sí A y no B"

A − B = A ∩ B'

Sean los conjuntos:  U = {a, b, c, d, e, f, g, h}, A = {a, b, f, g} y B = {f, g, h}

La diferencia A − B es: A − B = {a, b, f, g} − {f, g, h} = {a, b}

Asimismo: B − A = {f, g, h} − {a, b, f, g} = {h}

a

b

c

d e
c

d

e

h

La región        representa A − B La región       representa B − A

Ejemplo

Asimismo B − A significa "sí  B y no A"

B − A = B ∩ A'

2.1 dActividad
Con los datos del ejemplo anterior, comprueba que A − B = A ∩ B' , B − A = B ∩ A' . Para 
ello, determina los elementos de A ∩ B' y B ∩ A' y compáralos con los de A − B y B − A respec-
tivamente (dos conjuntos son iguales si tienen los mismos elementos, sin importar el orden).

a

b

f

g

f

g
h

A B
U

A B
U

A B

A B



62

El conjunto de los elementos que pertenecen a A o a B o a los dos se llama 
unión de A y B; se le designa mediante A ∪ B y se define como:

A ∪ B = {x/x ∈ A o x ∈ B  o ambas cosas a la vez}

El conjunto A ∪ B está representado en la región sombreada del siguiente 
diagrama:

 1)  Dados los conjuntos A = {1, 2, 3, 4} y B = {a, b, c} la unión  de ambos será

A ∪ B = {1, 2, 3, 4, a, b, c}

La región          representa A ∪ B

1
3

2

4 a

c

b

La unión cumple con las siguientes propiedades 

Unión

Ejemplos

2)  Si A = {1, 2, 4, 8, 16} y B = {2, 5, 8, 11, 14} entonces

A ∪ B = {1, 2, 4, 5, 8, 11, 14, 16}

2

1

1416

84
5

11
La región        representa A ∪ B

Los elementos comunes a ambos 
conjuntos no deben repetirse

Leeremos ∪ como "o".

A ∪ B = B ∪ A

A ∪ A =  A

A ∪ φ  =  A

A ∪ U = U

A B
U

A B
U

A B
U



63

Por ejemplo,  en los conjuntos ya estudiados

U = {x/x es un número dígito}

A = {x/x es dígito múltiplo de 2}

B = {x/x es dígito múltiplo de 3}

A ∪ B = {x/x es múltiplo de 2 o múltiplo de 3}
A ∪ B = {2, 4, 6, 8} ∪ {3, 6, 9}

= {2, 3, 4, 6, 8, 9} Son múltiplos de 2 o multiplos de 3

1. Sean los conjuntos U = {x/x es número dígito}
A = {x/x es número dígito primo}
B = {x/x es número dígito impar}
Determina e interprete a) A ∪ B

b) A ∪ B'

c) A' ∪ B

d) A' ∪ B'

2.1 eActividad

Ejemplos
(Cont.)
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Operaciones con sucesos

Debido a que existe un paralelismo entre conjuntos y sucesos, podemos 
extender la terminología de los conjuntos, para describir sucesos.

Primero, realiza la siguiente actividad:

2.1 fActividad
Analiza las siguientes situaciones y contesta lo indicado.

1) 	El señor Vega necesita recoger un paquete en la oficina de correos. Para realizar  di-
cho trámite le piden como identificación  credencial de elector o licencia de manejo. 

	 ¿Cuáles de las siguientes opciones tiene el señor Vega? (Señala en un  diagrama de 
Venn la zona correspondiente a cada posibilidad).

a) Puede llevar la credencial.

C indica credencial.
L indica licencia

C L

b) Puede llevar la credencial únicamente

C L

c) Puede llevar la licencia.

C L

d) Puede llevar la licencia únicamente.

C L

e) Puede llevar la credencial y la licencia.

C L

Plantea aquí tu respuesta:_____
____________________________
____________________________

Sombrea la parte del diagrama que “favorece” al señor Vega (licencia o credencial):

C L
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2) 	Ahora, el señor Vega necesita comprar un automóvil en EEUU. Le piden como requisito 
pasaporte y licencia de manejo. ¿Cómo debe interpretarse el conectivo “y”  al pedirle 
pasaporte y licencia? Señala en un diagrama la  zona que favorece al señor Vega.

P L

2.1 fActividad (Cont.)

El suceso complemento del suceso A, es el suceso 
constituido por todos los resultados de S que no están 
en A y se representa por Ā o A' . El complemento de A, 
equivale a la negación de A.

	 Ahora, procederemos a establecer la equivalencia entre conjuntos y sucesos (o eventos). 
Para ello, consideraremos como conjunto universal al espacio muestral correspondiente 
al experimento de interés.

Intersección de dos sucesos A y B , es un suceso 
que ocurre si A y B se realizan simultáneamente 
(ambos). Esto se escribe: A ∩ B

S

S
Unión de dos sucesos A y B es un suceso que se rea-
liza si A o B se realizan. Es decir, el suceso A o B, 
ocurre, si:
•	 Sucede A
•	 Sucede B
•	 Suceden ambos.
En términos de conjuntos se escribe:  A ∪ B 

A o B  = A ∪ B  significa:
•	 Al menos uno.
•	 Cualesquiera.

2.1 gActividad
Contesta: ¿A qué operación entre sucesos corresponde cada una de las situaciones 
planteadas en la actividad (2.1 f)?_____________________________________

SA

Ā o A'

A B

A B
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2.1 hActividad
1) Sean los siguientes sucesos:

Suceso  A = la gente de pelo castaño
Suceso B = la gente de ojos grises

a) Dibuja diagramas de Venn y sombrea los sucesos siguientes: 

b) Interpreta con palabras cada uno de los sucesos combinados encontrados en a).

2. Hacer un diagrama de Venn en donde aparezca:

Suceso P = estudiantes de preparatoria
Suceso I = estudiantes del Centro de Idiomas

Ahora, mostrar un diagrama que indique:

(a) Un estudiante está en P pero no en I
(b) Un estudiante no está en I 
(c) Un estudiante no está en P
(d) Ni en P, ni en I
(e) En P, pero no en I

Universo: estudiante de la UAS:

A ∪ B

A ∩ B

A ∩ B'

A' ∩ B

Ā

B

A         B
U
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Ejercicio   2.1

1.	 Expresar los siguientes conjuntos, describiendo la propiedad de sus elementos (método de 
comprensión):

1. A = {5, 10, 15, 20, 25, 30, 35}
2. D = {7, 14, 21, 28}
3. E = {Luna}
4. F = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

2. 	Expresar cada uno de los siguientes conjuntos enlistando sus elementos (método de  exten-
sión):

1. L = {x/x es un planeta del sistema solar}
2. M = {x/x es un número positivo múltiplo de 4 y menor que 20} 
4. Q = {x/x es dígito del sistema decimal} 
5. R = {x/x es un número entero y x + 2 = 0}
6. S = {t / t es entero y t2 + 2t = 0}

3. 	Dado el conjunto universal U= {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, escribe cuatro subconjuntos que 
sean parte de él.

4. 	Sea el experimento de lanzar un dado. Considera como conjunto universal el conjunto de 
resultados posibles de este experimento y sean los siguientes sucesos:

Describe por extensión cada uno de los sucesos siguientes:

5. 	Describe los sucesos que se representan mediante las zonas sombreadas de los cuatro 
diagramas de Venn de la figura, si: 

X indica que el señor López tiene credencial de elector y
Y indica que la esposa del señor López tiene credencial de elector

a)	 A ∪ B
d)	 (A ∪ B)'

c)	 A ∩ Bb)	 A ∩ C
e)	 A ∩ (B ∪ C)

A = {x/x < 4}
B = {x/x < 5}
C = {x/x es par}
D = {x/x es impar}

X         Y   X         Y   X         Y   X           Y   U U U U
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Lección 

Objetivos:

Entender que los sucesos compuestos comprenden la realización de más 
de un suceso.

2.2 Cálculo de probabilidades de sucesos 
compuestos. Uso de la regla de Laplace. 

Los sucesos compuestos se forman al combinar dos o más eventos simples 
(o elementales). Los conectivos: “y”, “o”, se utilizan para combinar sucesos 
elementales. En esta lección asignarás probabilidades a los siguientes tipos de 
sucesos compuestos:

Qué hacer

2.2 aActividad

1. La probabilidad de que ocurra cualquiera de los sucesos A o B: P(A o B).
    En términos conjuntistas: 

2. La probabilidad de que ocurra ambos sucesos A y B: P(A y B).
    En términos conjuntistas: 

4. La probabilidad de que ocurra el suceso A dado que ocurrió el suceso B: 
	 P(A  /  B). Se lee: Probabilidad de A dado B.    

3. La probabilidad de que ocurra un suceso únicamente: A y B : 

Estudia atentamente cada uno de los siguientes apartados:
Cuando tratamos con una situación incierta, esperamos que si se obtiene más 
información las probabilidades cambiarán. Alternativamente, podríamos decir 
que conforme se dispone de mayor información, se modifica el espacio muestral 
porque se excluyen algunos resultados. El siguiente ejemplo nos ilustrará lo antes 
planteado.

En un concurso participan tres personas, a cada una de ellas se les entrega 
una llave y sólo una de éstas encenderá un automóvil; cada persona prueba 
la llave y si no enciende se retira. José tiene la llave número 3. Consideremos 
las siguientes fases del concurso:

Parte I

Determinar probabilidades condicionales utilizando el concepto de espacio 
muestral modificado.

P   A o B) = P (A ∪ B) 

P A y B) = P (A ∩ B) 

P A y B) = P (A ∩ B) 
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P (gane José, dado que falló el 1º y el 2º) =     = 1

P (gane José / falló el 1º y el 2º) = 1

P (B / A) 

1
1

♦  Al inicio del  concurso, el espacio muestral consta de tres posibilidades:

♦  A continuación la persona que tiene la llave 1 trata de encender el automóvil. Asumamos que 
éste no enciende. ¿Cuál es la probabilidad de que José gane?

  Ahora, el espacio muestral se ha modificado:

♦  Sigue la segunda persona y tampoco 
enciende el carro:

Hemos calculado tres probabilidades para el mismo evento: “gana José”.

Las últimas dos probabilidades contaron con información adicional, son probabilidades 
condicionadas ( o condicionales).

Probabilidad condicional es la probabilidad con información adicional

Para designar la probabilidad de un evento B, condicionada a otro evento A, escribimos:

Se lee: “probabilidad de B, 
dado que ya ocurrió A”

En el ejemplo anterior:

Se lee: “probabilidad de que gane 
José, dado que falló el 1º, es igual 
a 1/2”

Asimismo,

El símbolo P(B/A) denota la probabilidad condicional de que el suceso B 
ocurra dada la información o condición de que el suceso A ocurre. 

2.2 aActividad (Cont:)

S =

P (gane José) = 
1
3

P (gane José, dado que el primero falló) = 12

Smodificado =

Smodificado =

P (gane José / falló el 1º y el 2º) = 1
2

3

1 2

2

3

3
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Similarmente: 

Los siguientes ejemplos nos familiarizarán con este nuevo símbolo:

1. Considera los sucesos:
Ll: “Lluvia”
N: “Nubes”

2. Si lanzas una moneda al aire una vez, ¿qué significa P(águila / sello) = 0?

P(A/B) denota la probabilidad condicional de que el suceso A ocurra dada 
la información o condición de que B ocurre.

Ejemplos

♦  Simboliza el siguiente hecho: "la probabilidad de lluvia dado que hay 
nubes es igual a 0.5"

Respuesta:

♦  Con estos mismos datos, interpreta la expresión: 
“La probabilidad de nubes, dado que hay lluvia es 1. Si llueve es seguro 
que hay nubes”. 

Respuesta:

“La probabilidad de águila dado sello es cero. En un 
lanzamiento, no se puede obtener águila si ya sabemos 
que cayó sello”.

Respuesta:

3. Si se tira un dardo a la rueda de la figura, 
encuentra la probabilidad de obtener un nú-
mero menor que 4, dado que se obtuvo un 
número par.

1
2

3
45

6

7

8
9 10

Respuesta:

	 Si ya se sabe que el dardo cayó en un número par, el espacio muestral  
ya no consta de 10 resultados; ahora, el espacio muestral incluye a aque-
llos resultados  que sean números pares.

De aquí, nos interesan los resultados favorables al evento: se obtiene 
un número menro que 4.

Resultados favorables modificados = {2, 4}

Entonces:

Smodificado  = {2, 4, 6, 8, 10}

2.2 aActividad (Cont.)

P(Ll / N) = 0.5

P(N / Ll) = 1

P (menor que 4 / es par) = 2
5
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Experimento: 
elegir un número dígito

Resultados posibles
S = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

Por ejemplo, considera el experimento de elegir al azar un número dígito. Sean los 
sucesos:
	 a) 	 I: se elige un número impar.
	 b) 	 P: se elige un número primo.

En la lección (2.1), al tratar con conjuntos, dentro de cada zona del diagrama de 
Venn repartíamos todos los elementos del conjunto universal.

Para construir el  diagrama de Venn, enlistaremos cada elemento tanto del conjunto  
universal como de los sucesos indicados. Recordemos que al tratar con sucesos, el  
espacio muestral es el conjunto universal. Entonces:

Parte II

2.2 aActividad (Cont.)

I = {1, 3, 5, 7, 9}
P = {2, 3, 5, 7}

Resultados posibles presentados

Estos elementos los 
repartimos con base en los 
sucesos I y P.

I ∩ P = {1, 3, 5, 7, 9}∩ {2, 3, 5, 7}
        = {3, 5, 7}

en un diagrama de venn.
0

1
6 3

2 8

45
7

9

S

A continuación determina-
mos I ∩ P

I P S
3
5
7

1
9

2
0

468

Repartimos los resultados 
posibles

Primero, enlistamos 
los elementos de cada 
suceso

Para el cálculo de probabilidades, estamos interesados en la cardinalidad de cada zona 
del diagrama. Entonces, en vez de repartir los elementos,  se reparten dichas cardina-
lidades, tal y como se muestra a continuación:
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2.2 aActividad (Cont.)

En el ejemplo que estamos estudiando, tenemos que:

n (S) = 10
n (I) =   5
n (P) =  4
n (I ∩ P)= 3

n (S) = 10

Repartimos el 10, a partir de: 
n (I ∩ P) = 3

n (P)  - n (I ∩ P) = 5 - 4 = 1

n (I ∩ P)= 3

I P S
32 1

4
n (I)  - n (I ∩ P) = 5 - 3 = 2

10 - (2 + 3 +1)  = 10 - 6 = 4

Estamos ya en condiciones de calcular probabilidades de sucesos compues-
tos aplicando la regla de Laplace.

Aplicación de la regla de Laplace
Puesto que conocemos las cardinalidades de los sucesos, simplemente 
aplicamos la fórmula de Laplace: 

En el experimento de seleccionar un dígito al azar, calcular la probabilidad 
de seleccionar:

Ejemplo

	 a)	 Un número impar.
	 b)	 Un número primo.
	 c)	 Un número  impar que no sea primo.
	 d)	 Un número primo que no sea impar.
	 e)	 Un número que no sea ni impar, ni primo.
	 f)	 Un número que sea  impar y primo.
	 g)	 Un número  que sea impar o primo.
	 h)	 Un número que no sea impar.
	 i)	 Un número primo, si se sabe que, el número seleccionado es impar.

P (A) = n(A)
n(S)
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Ejemplo Solución
El experimento y los sucesos involucrados son los mismos que acaba-
mos de analizar. Por tanto, retomamos el diagrama de Venn que tiene 
cardinalidades.

I P S
32 1

4

I y
  P

sí 
I y

 no
 P

no
 I 

y s
í P

no I y no P

Comparando con las zonas 
correspondientes:

I P
S

I ∩
 P =3

I ∩ P’=2
I' ∩

 P = 1

I' ∩ P' = 4

a) P (número impar) = P(I):

n (S) = 10
n(I)

 = 5

(Cont.)

b) P (número primo) = P(P):

n (S) = 10

c) P (impar que no sea primo) = P(I ∩ P'):

n(P
) =

 4

P (I) =           =       = 0.5n(I)
n(S)

5
10

P (P) =           =       = 0.4n(P)
n(S)

4
10

P (I ∩ P') =                 =        = 0.2n(I ∩ P')
n(S)

2
10

n (S) = 10
n(I 

∩ P')=

=2
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d) P (primo que no sea impar) = P(P ∩ I'):

e) P (ni impar, ni primo) = P(I' ∩ P'):
	

Ejemplo
(Cont.)

f) P (impar y primo) = P(I ∩ P):

n(I 
∩ P)= 3

g) P (impar o primo) = P(I ∪ P):

n (S) = 10

P (P ∩ I ') =                   =        = 0.1n(P ∩ I ')
n(S)

1
10

P (I' ∩ P') =                 =        = 0.4n(I' ∩ P')
n(S)

4
10

P (I ∩ P) =                 =        = 0.3n(I ∩ P)
n(S)

3
10

n(P ∩
 I')

=1

n (S) = 10 I P

n(I' 
∩ PI ')

=4

n (S) = 10

P (I ∪ P) =                 =                  =         = 0.3n(I ∪ P)
n(S)

2 + 3 + 1
10

6
10

S

n (S) = 10 n(I ∪ P)= 2+3+1
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Ejemplo
(Cont.)

2.2 bActividad
a) 	Recuerda que P(S) = 1. Ahora, puesto que el espacio muestral S se ha dividido de tal 

manera que: S = {I ∩ P', I ∩ P, I' ∩ P, I' ∩ P'}, debe cumplirse que:

I P
S

I ∩
 P

I ∩
 P'

I' ∩
 P 

I' ∩ P' 

P(S) = P(I ∩ P') + P(I ∩ P) + P(I' ∩ P) + P(I' ∩ P') = 1

h) P (no impar) = P(I '):

i) P (Primo, dado que es impar) = P(P / I ):	

I          P

Si ya se sabe que el número es impar, el espacio muestral  ya no consta 
de toda la zona correspondiente al espacio muestral original. Ahora, el 
espacio muestral incluye a aquellos resultados  que sean números impares.

De aquí, nos interesan los resultados 
favorables al evento: se obtiene un 
número primo.

Resultados favorables 
modificados = {3, 5, 7}

Entonces:

Smodificado  = {1, 3, 5, 7, 9}

Coincide con la 
intersección

P (I') =        =5
10

1
2

P (P / I) =                     =        n(P ∩ I)
n(Smodificado)

3
5

n (S) = 10
S

n(I')
= 5

I               P

n(I 
∩ P)= 3

n(S mod
ificad

o 
) =

 5
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2.2 bActividad
b) 	El diagrama de Venn con dos conjuntos que tienen elementos en común, presenta 4 re-

giones. Utilizando los datos del ejemplo que estamos estudiando, anota en cada región la 
probabilidad que le corresponde.

I P
S

I P
S

¿Cuánto suman las probabilidades de las cuatro regiones?___

c) 	Ahora, anota las probabilidades de cada región expresadas en porcentaje.

¿Cuánto suman las probabilidades de las cuatro regiones?___

d) 	Utilizando estos datos, calcula las probabilidades de los siguientes sucesos:

1) P(no P) = ______
2) P(I / P ) = ____
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Ejercicio   2.2 

a. 	Estudie francés y ruso
b. 	Estudie francés o ruso
c. 	No estudie ni francés, ni ruso.
d. 	Estudie francés si se sabe que estudió ruso.
e. Estudie ruso si se sabe que estudió francés.

1. 	En una entrevista efectuada por teléfono se encontró que 77 personas prefieren un produc-
to A, 44 un producto B y 13 tanto A como B. ¿Cuántas personas prefieren por lo menos 
uno de estos productos?

2. 	Al entrevistar a 100 familias, se observó que 75 de ellas tenían suscripción al periódico El 
Debate, 55 al Noroeste y 10 a ninguno de ellos. ¿Cuántas familias están suscritas a ambas?

3. 	De 120 estudiantes, 60 estudian idioma francés, 50 estudian ruso y 20 estudian ruso y 
francés. Si escoge un estudiante aleatoriamente, hallar la probabilidad de que:

4. 	Entre los 200 empleados de un departamento hay 150 graduados, 60 del total dedican por 
lo menos parte de su tiempo a trabajos de estadística y 40 de los 150 graduados dedican 
por lo menos parte de su tiempo a trabajos de estadística. Si se toma al azar uno de estos 
empleados:
a) ¿Cuál es la probabilidad de que no sea graduado y no trabaje en estadística?
b) ¿Cuál es la probabilidad de que trabaje en estadística si se sabe que es graduado?

5. 		En cierta ciudad, el 40% de la población tiene el cabello castaño; el 20% tiene los ojos 
negros y el 5% tiene los ojos negros y el cabello castaño. Se escoge una persona al azar, 
halle la probabilidad de que:
a. 	Tenga el cabello castaño o los ojos negros
b. 	Tenga el cabello castaño pero no los ojos negros
c. 	No tenga el cabello castaño, ni los ojos negros.
d. Tenga los ojos negros dado que tiene el cabello castaño.

6.	 Al tirar un dado, calcule la probabilidad de que:
a. No se obtenga el 6
b. No salga ni 1, ni 6
c. Que salga el 1 o el 3

7. 	De 100 empleados de una compañía, 70 son casados, 80 son graduados y 60 son ambas 
cosas. Calcule la probabilidad de que si se selecciona una persona al azar de dicho grupo, 
ésta sea:
a. casada y no graduada
b. no casada 
c. soltera y no graduada
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Lección 

Objetivos: Entender y ser capaz de aplicar la regla del complemento

2.3 La regla del complemento

En la lección (2.2), calculaste probabilidades de sucesos compuestos aplicando 
la regla de Laplace. Ahora, estableceremos algunas reglas de probabilidades que 
son aplicables para este tipo de sucesos. Antes, estudiaremos la regla del com-
plemento y continuaremos con la regla de la adición, regla de la probabilidad 
condicional y regla del producto de probabilidades.

2.3 a

Qué hacer

Actividad

Estudia atentamente:

SA

En un diagrama de Venn, todo el rectángulo representa el unverso de posibilidades 
que tiene el experimento aleatorio en cuestión. Es decir, el diagrama de Venn repre-
senta el “todo”. Este “todo” o universo, puede representarse de tres maneras equiva-
lentes, a saber:

El número total de resulta-
dos posibles es n(S).

La suma de probabilidades 
de todos los resultados de 
S es 1.

La suma de probabilidades 
de todos los resultados de S 
es 100%.

Si consideramos un experimento con un sólo suceso llamado A,  entonces, un espacio 
muestral puede estar formado por dicho suceso y su complemento:

S ={A, Ā} 

Representado en un diagrama:

Ā o A'

SA

Ā o A'

SA

Ā o A'

SA

Ā o A'P (S
)= 10

0%
 

P (S
)= 1 

n (S
) 
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2.3 aActividad
Podemos establecer que: n(A) + n ( Ā ) = n(S)

P(A) + P(Ā) = 1

P(A) + P(Ā) = 100%

Eligiendo la segunda expresión se concluye que:

S = {1,  2,  3,  4,  5,  6}

Distino de 3, es equivalente a “no cae 3”.

Más adelante, aplicaremos esta fórmula cuando sea más fácil o más práctico calcular P(Ā) 
en vez de P(A). Ésto sucede, cuando se pregunta por la probabilidad de “por lo menos uno” 
o “al menos uno”. Por el momento, la aplicaremos simplemente para calcular la probabilidad 
del no ocurrencia de un suceso.

Esta regla puede enunciarse así: Si A es un suceso, la probabilidad de la no ocurrencia de 
A, denotada como P(Ā)  es igual a: 1 menos la probabilidad de ocurrencia de A.

Ejemplos 1) 	Al lanzar un dado, ¿cuál es la probabilidad de obtener un número distin-
to de tres?

Solución

Como ya sabemos el, espacio muestral es:

S
3

1

2 4
5

6
Si representamos con 3  al suceso “no cae 3”, 
tenemos que:

Además, “no cae 3” es complemento de “cae 3”.

P(3 ) = 1 − P( 3) = 1 − 
1

6  = 
5

6

(Cont.)

S

S

S

A

A

A

Ā

Ā

Ā

n (S
) 

P (S
)= 10

0%
 

P (S
)= 1 

P(Ā) = 1 ‒ P(A) 

3
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Ejemplos 2) 	En una reunión del consejo técnico de una escuela, formado por 8 integrantes, 
asistieron 5 mujeres, 4 profesores y el director. ¿Cuál es la probabilidad de 
seleccionar al azar:

	 a. ¿A un hombre?
	 b. ¿A un integrante que no sea profesor
	 c. ¿A un integrante que no sea el director?

Solución
a. 	Seleccionar a un “hombre” es un suce-

so complementario de seleccionar a una 
mujer.

SM

P(hombre) = P(M) = 1 − P(M) = 1 − 5/8 = 3/8

5
3

b. 	Seleccionar a un “no profesor” es un 
suceso complementario de seleccionar 
a un profesor.

P(no profesor) = P(P) = 1 − P(P) = 1 − 4/8 = 4/8 = 1/2

SP
4

4

c. 	Seleccionar a un “no director” es un su-
ceso complementario de seleccionar a 
un director.

P(no director) = P(P) = 1 − P(P) = 1 − 1/8 = 7/8

SD
1

7

Ejercicio    2.3

1. 	En un lote de 20 televisores hay 3 defectuosos. 
	 a. Si D representa el suceso “se secciona un televisor defectuoso”, ¿qué representa  D? 
	 b. ¿Cuál es la probabilidad de seleccionar al azar un televisor no defectuoso?

2. 	En un departamento de almacenes, existen 40 empleados: un supervisor, 6 almacenistas y 
33 auxiliares. Determina la probabilidad de seleccionar al azar a un empleado que:

	 a. No sea el supervisor.
	 b. No sea almacenista
	 c. No sea auxiliar.

3. 	Al extraer una carta de una baraja americana calcular:
	 a. P(no as)
	 b. P(no diamante)

M

P

D
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Objetivos:

Lección 2.4
Cálculo de probabilidades de sucesos 
compuestos. Uso de la regla de la adición de 
probabilidades.

En esta lección, desarrollaremos una fórmula para calcular probabilidades 
del suceso A o B = A∪B. Recuerda que este suceso es favorecido por la 
siguiente región sombreada:

2.4 a

Qué hacer

Actividad       

Recuerda también que, el suceso A o B = A∪B , ocurre si:
•	 Sucede A
•	 Sucede B
•	 Suceden ambos.

A B
S

Entonces, A o B  =  A∪B se aplica cuando se pida la probabilidad de que 
ocurra:
•	 Al menos uno,
•	  Alguno de los dos.
•	 Cualesquiera.

Aplicando lo que ya conoces sobre sucesos compuestos, resuelve:
De los estudiantes de nuevo ingreso a la universidad el año pasado, el 12% reprobó inglés, 
16% reprobó matemáticas y el 6% reprobó inglés y matemáticas. Se elige un alumno al 
azar. ¿Cuál es la probabilidad de que haya reprobado inglés o matemáticas?

Las siguientes preguntas pueden servirte de ayuda.
♦ ¿En qué consiste el experimento?______________________________________
♦ ¿De qué sucesos se trata?____________________________________________
♦ ¿Qué datos presenta el problema?______________________________________
♦ ¿Cuál es la incógnita?_______________________________________________

Calcular probabilidades de sucesos compuestos usando la regla de la 
adición.
Entender, describir y determinar sucesos mutuamente exluyentes.
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Primero: Describe el experimento, identificando los eventos involucrados. Este experimento 
consiste en elegir un alumno; hay dos eventos involucrados:

Reprobó inglés, reprobó matemáticas
Sea: M el evento: “reprobó matemáticas” e

I el evento: “reprobó inglés”

Segundo: Identifica los datos y la incógnita

Tercero: Dibuja el diagrama de Venn 

Cuarto: Evento de interés: 

La incógnita es:

Tal y como lo estudiaste en la lección (2.2), este tipo de problemas, pueden  
resolverse con la ayuda de diagramas de Venn, aplicando el siguiente 
procedimiento:

1. 	Describe el experimento identificando los eventos involucrados y asíg-
nales una letra mayúscula.

2. 	Identifica los datos y la incógnita.

3. 	Construye un diagrama de Venn (recuerda que si conocemos el valor co-
rrespondiente a la intersección ésta se localiza primero y posteriormente 
se completan las distintas regiones).

4. 	Identifica las regiones que favorecen al evento de interés y aplica la fór-
mula de la probabilidad clásica.

A continuación aplicaremos este procedimiento para resolver el problema 
planteado en la activisdad (2.4 a)

S

P(M) = 16%
P(I) = 12%
P(M ∩ I) = 6%

P(M o I) = P(M ∪ I)

M         I 
S

78%

10% 6% 6%

M o I = M ∪ I
P(M o I) = P(M ∪ I) = 10% + 6% + 6% = 22%

10% 6%
6%

78%

M          I
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Regla de la adición de probabilidades
La manera de dibujar el diagrama de Venn en el último ejemplo, nos permitirá deducir 
una regla para la adición de probabilidades:

1.- Se localiza   P (A ∩ B)

2.- Se localiza la parte izquierda de A  evaluando:  

3.- Se localiza la parte derecha de B evaluando:

Resumiendo, estas regiones pueden marcarse del siguiente modo: 

16% − 6% = 10%

12% − 6% = 6%

De aquí: 

Esta es la regla de la adición 
de probabilidades.

La fórmula de la adición de probabilidades, se aplica en los siguientes 
casos:

- Probabilidad de que suceda A o B.
- Probabilidad de que suceda al menos uno.
- Probabilidad de que suceda cualesquiera de ellos.

Debemos entender que estas tres expresiones se refieren a la misma situación 
matemática:

A o B equivale a A ∪ B

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P (A ∩ B) 

P(A ∪ B) = P(A) − P (A ∩ B) + P (A ∩ B) + P(B) − P (A ∩ B) 

P(B) − P (A ∩ B) 

P(B) − P (A ∩ B) 

P(B) − P (A ∩ B) P (A ∩ B) P(A) − P (A ∩ B) 

P(A) − P (A ∩ B) 

6%

P(A) − P (A ∩ B) 
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La aplicación de la regla de adición, nos permite simplificar el procedimiento de cálculo.

Ejemplo La probabilidad de que el equipo A gane su primer juego de básquetbol 
es 1/2, y la probabilidad de que gane su segundo juego es 1/3. ¿Cuál es la 
probabilidad de que gane por lo menos uno de sus primeros dos juegos, si 
la probabilidad de que gane ambos es 1/6?

Solución

Eventos involucrados:
A gana el primer juego. Sea P este evento.
A gana el segundo juego. Sea S este evento.

Se pide: probabilidad de que gane por lo menos uno de sus primeros dos 
juegos.

Datos:

Aplicando la fórmula de la adición: 

2.4 bActividad
Resuelve:
1. 	En una clase de 50 alumnos de primer año, 30 estudiaron Word, 15 Excel y 5 estudiaron 

ambos programas. ¿Cuántos alumnos de primer año estudiaron algún programa de compu-
tación?

2. 	Los nuevos juegos de TV vídeo que pueden ser adaptados al aparato televisor tienen sonido 
e imagen. Se ha estimado que la probabilidad de que el sonido sea defectuoso es de 0.03, 
que la probabilidad de que uno u otro salgan defectuosos (sonido o imagen) es de 0.04, 
pero la probabilidad de que ambos salgan defectuosos es de sólo 0.01. ¿Cuál es la probabi-
lidad de que la imagen salga defectuosa?

P (P o S) = P (P ∪ S) = ?

P (P ∪ S) = P (P) + P(S) − P (P ∩ S)

P (P) = 1
2

P (S) = 1
3

P (P y S) = 1
6

=      +      −1
2

1
3

1
6

=      =4
6

2
3
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Sucesos o eventos mutuamente excluyentes.
La regla de la adición sufre un cambio cuando tratamos con eventos mutua-
mente exluyentes. A continuación desarrollaremos este concepto.

Al afirmar que la probabilidad de un suceso compuesto es igual a la suma 
de las probabilidades de los resultados que lo componen, estamos usando el 
hecho de que, tales resultados, se excluyen mutuamente en el sentido de que 
si ocurre uno, no ocurre ningún otro.

Por ejemplo, al girar la flecha de la ruleta anexa, la probabilidad de obtener 
un número par, puede verse como la ocurrencia del suceso compuesto: 

“Se detiene en 2 ó se detiene en 4”

P(se obtiene un par) = P(P) = P(D ó C) = P(D ∪ C)

P(se obtiene un par) = P(P) = P(D ó C) = P(D ∪ C)

1 2

3 4

Aplicando la regla de la adición:

Si llamamos P al suceso se obtiene un número par, D se detiene en 2 y C se 
detiene en 4, entonces:

P(P) = P(D) + P(C) − P(D∩C)

Con lo que ya sabemos obtenemos: P(D) = 1/4, P(C) = 1/4. Pero, ¿cuánto 
vale P(D∩C? En otras palabras, ¿cuál es la probabilidad de que ocurran D 
y C? o ¿Cuál es la probabilidad de obtener un dos y un cuatro simultánea-
mente? Razonamos de la siguiente manera:
Si la flecha se detiene en 2, no puede detenerse al mismo tiempo en 4.

Entonces: P(D∩C) = 0

Sustituyendo en la fórmula de la adición:

= 1/4 + 1/4 + 0 
= 2/4 
= 1/2.

Los sucesos D y C se llaman mutuamentem exluyentes.

Sucesos o eventos mutuamente excluyentes, son aquellos definidos de tal 
manera que la ocurrencia de un suceso imposibilita la ocurrencia del otro su-
ceso. Es decir, si sucede uno de ellos, el otro no puede ocurrir.

P(P) = P(D) + P(C) − P(D∩C)
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¿Cómo interpretar ésto en un diagrama de Venn?

Si A y B son eventos mutuamente excluyentes, la fórmula de la adición se 
simplificará, porque:

Por lo tanto:

En problemas prácticos, diremos que A ∩ B = φ si concluimos que, si sucede 
A, no sucederá B. Nunca suceden A y B al mismo tiempo.

Ejemplo Se lanza un dado, ¿cuál es la probabilidad de que salgan 3 ó 5 puntos?

Solución
El evento de interés, es una composición de dos eventos:
 salen 3 puntos o salen 5 puntos.

Sean: A: el evento “salen 3 puntos”
B: el evento “salen 5 puntos”

Si A∩B = φ entonces A y B son mutuamente excluyentes.

Fórmula de la adición para suce-
so mutuamente exscluyentes.

Se pide:

Si salen 3 puntos, no pueden salir al mismo tiempo 
5 puntos. A y B son mutuamente excluyentes.

Por lo tanto:

A                 B 
U

P (A ∩ B) =                  =          = 0n(A ∩ B)
n(S)

0
n(S)

P(A ∪ B) = P(A) + P(B)

¿P (A ∩ B) = 0?

P(A o B)
P(A) = P (sale un 3) =

P(B) = P (sale un 5) =

P(A o B) = P (A) + P(B) − P (A ∩ B)

1
6
1
6

+     =     =1
6

1
6

2
6

1
3P(A o B) = P(3 ó 5) =
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Ejercicio   2.4

1. Si P(G) = 0.5, P(H) = 0.4 y P(G y H) = 0.1:
	 a. Completa el diagrama de Venn:

0.1

G H

	 b. Determina: P(G∩H).
	 c. Determina: P(G∪H).
	 d. ¿Son mutuamente excluyentes los sucesos G y H? Explique su respuesta.

2. 	Describe con tus propias palabras qué significa que dos sucesos sean mutuamente ex-
cluyentes.

3. 	De 120 estudiantes, 60 estudian idioma francés, 50 estudian ruso y 20 estudian ruso y 
francés. Si escoge un estudiante aleatoriamente, hallar la probabilidad de que:
a. Estudie francés y ruso
b. Estudie francés o ruso

4. 	Entre los 200 empleados de un departamento hay 150 graduados, 60 del total consagran 
por lo menos parte de su tiempo a trabajos de estadística y 40 de los 150 graduados de-
dican por lo menos parte de su tiempo a trabajos de estadística. Si se toma al azar uno de 
estos empleados, ¿cuál es la probabilidad de que sea graduado o trabaje en estadística?

5. 	En cierta ciudad, el 40% de la población tiene el cabello castaño; el 20% tiene los ojos 
negros y el 5% tiene los ojos negros y el cabello castaño. Se escoge una persona al azar, 
halle la probabilidad de que: tenga el cabello castaño o los ojos negros

6. 	Al tirar un dado, calcule la probabilidad de que:
a. Que salga el 1 ó el 3 
b. Que salga par o menor que 4.
c. Que salga el 1 ó el 3
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Lección 2.5
Cálculo de probabilidades de sucesos 
compuestos. La regla de la probabilidad condi-
cional y regla de multiplicación.

Objetivos: Calcular probabilidades condicionadas.

En la lección (2.2), se introdujo el concepto de probabilidad condicional. 
También se utilizó el espacio muestral modificado para calcular algunas 
probabilidades condicionales. Ahora, estudiaremos una fórmula para calcu-
lar probabilidades condicionales. Esta regla, aparentemente no tiene ventaja 
sobre el método que utiliza  espacios muestrales modificados, sin embargo, 
nos permite avanzar hacia otras cuestiones de interés como la regla de mul-
tiplicación, la cual estudiarás más adelante. Primero, debes recordar la nota-
ción de la probabilidad condicional. Para ello, realiza la siguiente actividad:

2.5 a

Qué hacer

Actividad

a) Lee atentamente:

En un grupo de tercer año de preparatoria hay 60 estudiantes: 35 asis-
ten regularmente, 37 están aprobados, 25 asisten regularmente y están 
aprobados. 

b) Ahora, analiza el diagrama de Venn que corresponde a esta información:

Sean: A: el suceso “asiste regularmente”.
         B: el suceso “está aprobado”.

B
U

A
2510 12

13

c) 	Lee las siguientes notaciones de probabilidades condicionadas y determina sus valores. 
Utiliza el concepto de espacio modificado.

Calcular probabilidades de sucesos compuestos usando la regla de la 
multiplicación.
Calcular probabilidades de sucesos compuestos usando la regla de la 
multiplicación para sucesos independientes.
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2.5 aActividad (Cont.)

1. P(B/A) Probabilidad de que esté aprobado, dado que asista regularmente.______

A: el suceso “asiste regularmente”.
B: el suceso “está aprobado”.

BA
2510 12

13

2. P(A/B) Probabilidad de que asista regularmente, dado que está aprobado______

3. P(B / Ā) Probabilidad de que esté aprobado, dado que no asiste regularmente___

d)	 Los enunciados que se refieren a probabilidades condicionales, se pueden pre-
sentar de distintas maneras. Analiza los enunciados equivalentes a la siguiente 
probabilidad condicional:

P(Aprobado/asiste regularmente) =71% 

Se puede leer de las siguientes maneras:
•		 Probabilidad de que esté aprobado, dado que asiste regularmente es de 71%.
•		 De los que asisten regularmente, el 71% está aprobado.
•		 Si asiste regularmente, hay 71% de probabilidad de que esté aprobado.
•		 La probabilidad de que uno cualquiera de los que asisten regularmente, esté 

aprobado es de 71%.
•		 El 71% de los que asisten regularmente, está aprobado.
•		 La probabilidad de que esté aprobado, uno cualquiera de los que asisten regu-

larmente es 71%.
•	 De aquellos que asisten regularmente, el 71% está aprobado.

P (    Aprobado   /   asiste regularmente   )  

Condición o universo reducido

    

Consecuencia

e) 	Analiza detenidamente el siguiente esquema y relaciónalo con cada uno de los enun-
ciados anteriores. 

S

BA
2510 12

13

S

BA
2510 12

13

S

Apro
ba

do S

Asis
te
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Fórmula de la probabilidad conicional (o condicionada)

En un grupo de tercer año de preparatoria hay 60 estudiantes: 35 asis-
ten regularmente, 37 están aprobados, 25 asisten regularmente y están 
aprobados. ¿Cuál es la probabilidad de que esté aprobado, dado que 
asiste regularmente?

Sean: A: el suceso “asiste regularmente”.
         B: el suceso “está aprobado”.

BA
2510 12

13

Utilizaremos el ejemplo de la actividad (2.5 a) para obtener la fórmula de la 
probabilidad condicional.

Recordemos que, decir: “esté aprobado dado que asiste regularmente, reduce 
el espacio muestral original de 60 estudiantes a 35, que son los que asisten 
regularmente”.De estos 35, 25 están aprobados.

es el pacio muestral reduci-
do o modificado ( Smodificado)

La región rayada:

De esta región, la zona: favorece al suceso 
“está aprobado”.

Entonces, la probabilidad de que esté aprobado, dado que asista regularmente, 
es:

La fórmula de la probabilidad condicional, se obtiene a partir de la expersión:  

En primer lugar, observamos que: n(Smodificado) = n(A)

Por tanto, 

Dividiendo esta última expresión entre n(S):

BA
2510 12

13

S

S

P (B / A) =                  =          = n(A ∩ B)
n(Smodificado)

25
35

5
7

P (B / A) =                  n B ∩ A)
n(A)

P (B / A) =                  =            = n B ∩ A)
n(A)

P(B ∩ A)
P(A)

P(B ∩ A)
n(S)
n(A)
n(S)

P (B / A) =                  n(A ∩ B)
n(Smodificado)

al realizar los siguientes pasos:
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Ésta es la fórmula de la probabilidad condicional:

De manera similar, si queremos encontrar P(A/B), escribimos:

Estudia con mucha atención los siguientes ejemplos:

Ejemplos a) En una oficina hay 65 empleados, de los cuales 25 son casados y 40 
están titulados; además, 10 son casados y están titulados. Si se selecciona 
un empleado al azar, ¿cuál es la probabilidad de que sea titulado uno 
cualquiera de los casados?

Solución
Para resolver el problema, debes identificar el universo o población, y 
sucesos involucrados.

Población: 65 empleados

Casados C: 25, por lo tanto, n(C) = 25
Titulados T: 40, por lo tanto, n(T) = 40
10 son casados y están titulados: C y T : 10

n (C ∩ T) = 10

Se pide: 

Sucesos involucrados:

P(titulado, uno cualquiera de los casados):

P (T / C) =                  =            = P(T ∩ C)
P(C)

2/13
5/13

2
5

P (B / A) =                  P( B ∩ A)
P(A)

P (A / B) =                  P(A ∩ B)
P(B)

P (C) =        = 

P (T) =        =  

P (T ∩ C) =        =  

25
65
40
65
10
65

  5
13
  8
13
  2
13

15    10      30

10

   C         T S
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Ejemplos
(Cont.)

b) 	En una escuela, el 20% de los alumnos tiene vista defectuosa, el 8% 
tiene oído defectuoso y el 4% tiene vista y oído defectuoso. ¿Cuál es la 
probabilidad de que un niño tenga oído defectuoso si sabemos que tiene 
vista defectuosa?

Solución
...el 20% de los alumnos 
tiene vista defectuosa:

El 8% tiene oído defectuoso:
O: oído defectuoso

y el 4% tiene vista y oído defectuoso:

V y O: vista  y oído defectuosoOV
4%16% 4%

76%

S

V: vista defectuosa20%
V

8%
O

Probabilidad de que un alumno tenga oído defectuoso, si sabemos que tie-
ne vista defectuosa: P(O / V)

Aplicando la fórmula de la probabilidad condicional:

2.5 bActividad
Utilizando los datos del ejemplo (b) anterior, determina:
1) 	La probabilidad de que un alumno tenga vista defectuosa, si sabemos que tiene oído 

defectuoso.
2)	 La probabilidad de que un alumno tenga oído defectuoso, si sabemos que no tiene 

vista defectuosa.
3)	 La probabilidad de que un alumno tenga vista defectuosa, si sabemos que no tiene 

oído defectuoso.

P (O / V) =                 =            = P(O ∩ V)
P(V)

4%
20%

1
5
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Regla de multiplicación de probabilidades

La ocurrencia  conjunta de dos o más sucesos, se presenta con la ocurrencia  
simultánea de dichos sucesos.
A y B = A∩B significa que ocurren ambos 
                      sucesos simultáneamente.

A ∩ B
A B

S

Estableceremos ahora, una regla para calcular P (A ∩ B). Para ello, 
simplemente despejaremos P (A ∩ B) de la fórmula de la probabilidad 
condicional:

Si consideramos que B∩A = A∩B,  puede escribirse también:

( )
( / )

( )

P B A
P B A

P A

∩
=

( ) ( / ) ( )P A P B A P B A= ∩

( ) ( / ) ( )P A P B A P A B= ∩
Finalmente:

Ahora bien, si lo que conocemos es P(A/B), debemos usar la forma:

P(B ∩ A) = P(B) P(A / B)

P(A ∩ B) = P(A) P(B / A)

2.5 cActividad
En cada caso, llena el espacio en blanco para completar la fórmula::
a) P(O ∩ A) = P(O)____
b) P(B ∩ A) = P(A) ____
c) P(P ∩ Q) = P(P)_____
d) P(P∩ Q) = P(Q)_____

Ejemplos 1. 	Una oficina tiene dos teléfonos A y B. La probabilidad de que el teléfono 
A esté ocupado es de 0.6 y la probabilidad de que el teléfono B lo esté es 
0.50. Supon además que cuando el teléfono A está ocupado, la probabilidad 
de que el B también lo esté es 0.80. ¿Cuál es la probabilidad de que ambos 
teléfonos estén ocupados?

Solución
.....La probabilidad de que el teléfono A 
este ocupado es 0.6             P(A) = 0.6

A:	el teléfono A 
está ocupado.0.6

A

Observa que, mientras 
A representa a un suceso 
simple, A∩B es un suce-
so conjunto. Un suceso 
conjunto, compuesto 
por A y B, significa que 
tanto el suceso A como 
el B tienen que ocurrir 
en forma simultánea. 
La probabililidad P(A) 
se llama probabilidad 
simple y la probabilidad  
P(A∩B) se llama proba-
bilidad conjunta.
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Ejemplos
(Cont.) B:	el teléfono B está 

ocupado.0.5
B

.....Cuando el teléfono A está ocupado, 
la probabilidad de que B también lo 
esté es 0.80.           P(B / A) = 0.80

Se pide:  P (Ambos estén ocupados) = P(A ∩ B) A ∩ B
A B

S

.....La probabilidad de que el teléfono 
B este ocupado es 0.5           P(B) = 0.5

Por la regla de multiplicación:  P(A ∩ B) = P(A) ∙ P (B/A)
Sustituyendo:

( )( )( ) 0.6 0.8 0.48P A B∩ = =

2. 	Si llueve antes de una semana de haber sembrado, hay 0.95 de proba-
bilidades de que una cierta clase de semilla de lechuga germine. Si hay 
una probabilidad de 0.70 de que llueva la semana próxima, ¿cuál es la 
probabilidad de que llueva y haya germinación?   

Sucesos señalados: Ll: “Llueve”
G: “Germina”

Se pide: “probabilidad de que llueva y haya germinación”

Solución

.....Probabilidad de que llueva es 0.70.

Si llueve ...hay 0.95 de probabilidades de ...que germi-
ne.           P(G / Ll) = 0.95

P(Ll) = 0.70

Entonces: P(Ll ∩ G) = (0.7)(0.95) = 0.667.

( ) ( ) ( ) ( / )P Ll y G P Ll G P Ll P G Ll= ∩ =

3. 	El 30% de la población de un cierto país del tercer mundo tiene una 
deficiencia de vitamina D. De aquellas personas que tienen deficiencia 
de vitamina D, el 10% tiene síntomas de la enfermedad llamada raqui-
tismo. ¿Cuál es la probabilidad de que una persona escogida al azar de 
la población tenga una deficiencia de vitamina D y tenga raquitismo?

Identifiquemos los eventos mencionados:
“Tiene deficiencia de vitamina D”: D
“Tiene síntomas de raquitismo”:    R

Solución

.....El 30%...tiene deficiencias de vita-
mina D.          P(D) = 0.3

P(A ∩ B) = (0.6) (0.8) = 0.48
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Se nos pide determinar: P(B/A). Es decir, necesitamos la probabilidad de que el 
foco tomado de la segunda fábrica dure 1000 horas, cuando esta misma duración 
la haya presentado un foco de la primera fábrica.
Ahora bien, es evidente que la probabilidad del evento B, no depende de la rea-
lización del evento A. Esto último lo concluimos por el hecho de que podemos 
proceder simultáneamente a las dos pruebas y de que los focos proceden de fá-
bricas diferentes, fabricados por máquinas distintas.
Prácticamente, esto significa que la probabilidad de que un foco de la 2da. fábri-
ca dure 1000 horas, no depende de la duración del foco tomado de la 1ra. fábrica.
Concluimos que la probabilidad del resultado B no se modifica por el hecho de 
que añadamos a las condiciones generales, la condición de realización del even-
to A, esto significa que:

.....De aquellas personas que tienen deficiencia de vitamina D, el 10% 
tiene ... raquitismo.             P(raquitismo / deficiencias de vitamina D).
					     P(R / D ) = 10%.

Ejemplos
(Cont.)

Se pide: “Probabilidad de que una persona escogida al azar de la población, 
tenga una deficiencia de vitamina D y tenga raquitismo”

En símbolos:

Por lo tanto:

Sucesos independientes
Analicemos la siguiente situación:

“Durante una prueba de duración de dos lotes de focos producidos por fábricas 
diferentes, se ha comprobado que la probabilidad de que un foco de la 1ra. 
fábrica dure 1000 horas encendido, es de 0.84. Asimismo, la probabilidad 
respectiva de un foco de la 2da. fábrica, es 0.78. Se  quiere saber, ¿cuál es la 
probabilidad de que el foco de la 2da. fábrica dure encendido 1000 horas, si 
el foco de la 1ra. fábrica tuvo esa  duración?”.

Solución
Sean los siguientes sucesos:

A: “El foco de la 1ra. fábrica dura 1000 horas”.
B: “El foco de la 2da. fábrica dura 1000 horas”.

P (A) = 0.84
P (B) = 0.78

P (B) = P(B / A)

Entonces, evidentemente tenemos que:

En tal caso, decimos simplemente que el evento B es independiente del A.

Resumiendo: Dos eventos son independientes si la ocurrencia o no 
ocurrencia de  uno, no afecta la ocurrencia o no ocurrencia del otro.

P(D ∩ R) = P (D) ∙ P(R / D)

P(D ∩ R) = P (D) ∙ P(R / D) = (0.3)(0.1) = 0.03 = 3%



96

La independencia de dos eventos A y B se expresa matemáticamente como:

Si B no depende de A, A no dependerá tampoco de B.
Si  P(B / A) = P(B)  tendremos también que P(A / B) = P (A)  .
Es decir, la independencia de los eventos, es una propiedad recíproca.

La regla de multiplicación para eventos independientes, admite sin dificultad 
la generalización en el caso de que se busque la probabilidad, no de dos, 
sino de tres, cuatro o más sucesos independientes entre sí.
Sean por ejemplo, tres sucesos A, B y C respectivamente independientes 
(es decir, que la probabilidad de cada uno de ellos sea independiente de la 
realización o no realización de los otros dos).
Siendo los sucesos A, B y C respectivamente independientes, de la regla:

Para eventos independientes, la regla de multiplicación 
P(A ∩ B) = P (A) P(B/A) se simplifica:

se deduce que:

entonces:

o bien:

Ejemplo 	 Un estudiante que cursa matemáticas, español e inglés, estima que sus 
probabilidades de obtener 10 en estos cursos son 1/10, 3/10 y 7/10 res-
pectivamente. Si supone que las calificaciones pueden ser consideradas 
como eventos independientes, ¿cuál es la probabilidad de obtener:

(a) 10 en todas
(b) ningún 10?

Solución

Se pide:

(b)	 Si M es el evento “10 en matemáticas”.
	 M' será el evento “no obtuvo 10 en matemáticas”.

Análogamente: E' es el evento “no obtuvo 10 en español”.
I'  es el evento “no obtuvo 10 en inglés”.

(a)	 M: “10 en matemáticas”
	 E:  “10 en español”
	 I:   “10 en inglés”

P(M) =  1/10
P(E)  =  3/10
P(I)    =  7/10

No olvides que:
P(M∩E∩I) repre-
senta a P(M y E e I) 
e indica la probabi-
lidad de que ocurran 
los tres sucesos 
simultáneamente. 

P(A ∩ B) = P (A) P(B)

P(A y B y C) = P (A y B) P(B)

P(A y B y C) = P (A) P(B) P(C)

P(A ∩ B ∩ C) = P (A) P(B) P(C)

P(A ∩ B) = P (A) P(B)

P(A / B) = P (A) 

P(M ∩ E ∩ I) = P (M) P(E) P(I) =                    =           = 0.021    21
1000

  1
10

  3
10

  7
10
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también son independientes (¡piénsalo!)
Igualmente para tres eventos A, B y C independientes, se cumple que A', 
B' y C' son independientes.

Por lo tanto:

El evento ningún 10 es M '∩ E ' ∩ I ' 

Para aplicar la regla de multiplicación aceptaremos lo siguiente: Si A y B 
son independientes, entonces las parejas: 

A y B'
A' y B
A' y B'

Ejemplo

(Cont.)

2.5 dActividad
Analiza detenidamente las siguientes observaciones acerca de las relaciones que existen 
entre sucesos mutuamente exluyentes y sucesos independientes:
1. 	La independencia  y los sucesos mutuamente excluyentes son dos conceptos muy dife-

rentes:
a. 	 El que dos sucesos sean mutuamente exluyentes significa que los dos sucesos no 

pueden ocurrir al mismo tiempo.
b. 	 El que dos sucesos sean independientes significa que la ocurrencia o no de un suce-

so, no afecta la probabilidad del otro.

2. 	Dos sucesos no pueden ser a la vez mutuamente excluyentes e independientes. En con-
secuencia:
a. 	 Si dos sucesos  son independientes, entonces no son mutuamente excluyentes. 
		 Ésto puede deducirse del siguiente hecho: Si A y B son independientes, entonces 

P(A ∩B) = P(A)P(B), y, debido a que P(A) y P(B) son diferentes de cero, P(A∩B) 
es diferente de cero.		

b. 	 Si dos sucesos son mutuamente excluyentes, entonces no son independientes.

 P(M'∩ E' ∩ I' ) = P(M') P(E') P(I')

= 1−   1
10 1−   3

10 1−   7
10

=

= 0.189

  9
10

  7
10

  3
10
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Ejercicio    2.5

1. 	En una escuela todos los alumnos están tomando clases de matemáticas e inglés. La proba-
bilidad de que un alumno escogido al azar repruebe matemáticas es 0.15, la probabilidad de 
que repruebe inglés es 0.05 y la probabilidad de que repruebe ambas es 0.04.
a)	 Si sabemos que un alumno está reprobado en inglés, ¿cuál es la probabilidad de  que 

repruebe matemáticas?
b)	 Si sabemos que un alumno está reprobado en matemáticas, ¿cuál es la probabilidad de 

que repruebe inglés?

2. Se lanza un dado al aire, ¿cuál es la probabilidad de obtener un 3 sabiendo que ha salido  un 
número impar?

3 . El despertador de José no funciona muy bien, pues el 20% de las veces no suena. Cuando 
suena, José llega tarde a clase con una probabilidad de 0.2, pero si no suena, la probabilidad 
de que llegue tarde a clase es 0.9. ¿Cuál es la probabilidad de que haya sonado el desperta-
dor, si sabemos que José ha llegado tarde a clase?

4. Supongamos que de todas las personas que compran cierta computadora, 60% incluye un 
programa que le permite hacer gráficas estadísticas, 40% incluye un programa que le permi-
te editar fórmulas matemáticas y 30% incluye ambos tipos de programas. Si se selecciona 
al azar un comprador, ¿cuál es la probabilidad de que haya comprado un programa para 
graficar dado que compró uno para editar fórmulas?

5. Cierto proceso de fabricación produce 4% de artículos defectuosos. Por experiencia se sabe 
que el 25% de los artículos defectuosos producidos se le pasan al inspector. Los artículos 
estándar nunca son rechazados por el inspector. ¿Cuál es la probabilidad de que si usted 
compra uno de esos artículos sea uno de los defectuosos?

6. Explica con tus propias palabras qué significa que dos sucesos sean independientes.

7. ¿Por qué las propiedades “mutuamente excluyentes” e “independentes” son muy distintas?

8. Si P(A) = 0.5 y P(B) = 0.3 y A y B son independientes, ¿cuál es la probabilidad de cada uno 
de los siguientes sucesos?

	 a. P(A∩B)				    b. P(B / A)	  	        c. P(A / B).

9. Si P(A) = 0.4, P(B) = 0.3 y P(A∩B) = 0.15.
	 a. P(A / B) =_________  		  b. P(B / A) =________       c. ¿Son independientes A y B?

10. De una baraja normal se extrae una carta. Sean A el evento “la carta es una figura” (un 
jack, una reina o un rey), B la ocurrencia de una “carta roja” y C representa “la carta es un 
corazón”. Determina si los siguientes pares de sucesos son independientes o dependientes:

	 a. A y B			   b. A y C. 		          c. B y C.



99

AUTOEVALUACIÓN (UNIDAD II)

Considera los siguientes conjuntos para responder los reactivos del 1 al 3
U = {a, b, c, d, e, f, g, h, i, j}
A = {a, b, c, d}		
B = {b, c, d, e}		

1. 	El conjunto {h, i, j} es:
a. (A ∪ B)'
b. (B ∪ C)'
c. D ∩ E
d. D ∪ E

2. 	El conjunto {a, b} es:
a. A ∩ B'
b. C ∩ A'
c. A ∩ C'
e. B ∩ C'

3. 	El conjunto A' ∩ C' es igual a:
a. {g, h, i, j}
b. {f, g, h, i, j}
c. {g, h, i}
d. {a, b, e, f}

4. 	Si M y N son mutuamente excluyentes, entonces:
a. M ∪ N = M
b. M ∪ N = M ∩ N
c. M ∩ N = φ
d. M ∪ N = U

5. 	¿Qué operación representa el área 
sombreada?
a. A ∩ B
b. A ∪ B
c. A' ∩ B
d. A' ∩ B'

C = {c, d, e, f}
D = {h, i, j}

E = {g, h, i, j}

7. 	Contesta correctamente:
a. 	Sea el evento A: “llueve hoy”, con probabilidad conocida P(A). La fórmula para cal-

cular la probabilidad de que “no llueva hoy” es:__________
b. 	Sea el espacio muestral S = {1, 2, 3} . ¿Cuánto vale P(1) + P(2) + P(3)?______
c. 	Sean los eventos A, B. La fórmula para calcular la probabilidad de que ocurran cua-

lesquiera de ellos es:______________________________
d. 	La fórmula para calcular la probabilidad de que ocurra A dado que ocurrió B 

es:________________

6. 	En una clase de 50 alumnos de primer año, 30 estudiaron Word, 15 Excel y 5 estudiaron 
ambos programas. Si se selecciona un alumno al azar, determina la probabilidad de elegir 
uno que:
a. 	Estudió Word.
b. 	No estudió Excel
c. 	Estudió algún programa de computación.
d. 	Estudió Word pero no Excel.
e. 	No estudió ningún programa.
f. 	 Estudió Excel si se sabe que estudió Word.

A        B
U
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AUTOEVALUACIÓN (UNIDAD II) (Cont.)

8.	 Si P(A) = 0.6, P(B/A) = 0.7 y P(B) = 0.6, calcula:
	 a) P(B’) 	 b) P(A o B) 	 c) P(A/B) 		 d) P(A y B)

9.	 Se arroja un solo dado, la probabilidad de que salga un número mayor que 5 es:
	 a) 2/3	 b) 1/3	 c) 1/6	 d) 1/2

10.		Se saca un solo naipe de la baraja americana. Calcula la probabilidad de que el naipe 
sea de color rojo?

	 a) 1/52	 b) 4/52	 c) 1/2	 d) 1

11. 	Lanza un dado “honesto”. Sea A: “el dado muestra un número menor que 4” y  B: “el 
dado muestra un número impar”. Calcula las probabilidades:

	 a)  P(A/B) 	 b) P(B/A).

12. Si P(G) = 0.5, P(H) = 0.4 y P(G ∩ H) = 0.1,
a. Distribuye correctamente estas cantidades 
    en un diagrama de Venn.
b. Encuentra P(G / H).	
c. Encuentra P(H / G).		
d. Encuentra P( H )
e. Encuentra P(G o H).	
f. Encuentra P(G o H )
g. ¿Son mutuamente exluyentes los sucesos G y H? Explica tu respuesta.
h. ¿Son independientes los sucesos G y H? Explica tu respuesta.

13. 	A partir de algunos estudios estadísticos, se ha estimado que en cierta intervención 
quirúrgica, la probabilidad de que existan complicaciones con la anestesia es 0.02; la 
probabilidad de complicaciones durante la misma intervención es 0.03; y la probabi-
lidad de complicaciones en el posoperatorio es 0.02. ¿Cuál es la probabilidad de que, 
en una intervención, no exista ninguna de estas complicaciones?

G H
S
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3
UNIDAD

Probabilidad de
Experimentos compuestos

A1 y A2

A1 y 	 V2

V1 y A2

V1 y V2

Verde 
1/5

Azul
3/5

Azul
3/4

Verde 
2/4 = 1/2

Verde 
1/4

Azul
2/4 = 1/2
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Lección 3.1
Cálculo de probabilidades de experimentos compuestos. 
Conteo mediante el diagrama de árbol y árbol de proba-
bilidades (regla de multiplicación). Parte I: Experimen-
tos repetidos a partir de un objeto generador.

Objetivos: Calcular probabilidades en experimentos compuestos con ayuda del 
diagrama de árbol y árbol de probabilidades. Experimentos repetidos a 
partir de un objeto generador.

En las lecciones precedentes, todos las situaciones correspondieron a expe-
rimentos simples, es decir, experimentos que se realizan en una sóla etapa. 

Por ejemplo:

•	 Lanzamiento de una moneda:

•	 Lanzamiento de un dado:

Un posible resultado:

Un posible resultado:

•	 Extracción de un objeto: Un posible resultado:

Sin embargo, por lo general, los problemas de probabilidad involucran dos 
o más etapas. Cada etapa puede considerarse como un experimento, pero 
cada resultado estará formado por una pareja, una triada, etcétera.
Por ejemplo, si se lanzan dos monedas, un resultado posible es: (a, s)

(a, s) o simplemente as Nos indica que cayó águila en el 
primer lanzamiento, y sello en el 
segundo.

Atención: Lanzar una moneda dos veces, proporciona los mismos resul-
tados que lanzar simultáneamente dos monedas. Sólo es necesario poder 
distinguir cada una de las monedas. De igual manera, podemos lanzar si-
multáneamente dos o más dados y distinguirlos mediante un color.
Trabajar con los resultados de un experimento compuesto, requiere de un 
entrenamiento especial, el cual empezarás con la siguiente actividad.

Si se lanzan tres dados un resultado posible es: (1,3, 3)

(1, 3, 3) o simplemente 133 Nos indica que cayó uno en el pri-
mer lanzamiento, tres en el segun-
do y otro tres en el tercero.
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Ariana ha pedido la revancha y han vuelto a lanzar las monedas otras 50 veces. Estos 
son los resultados.

3.1 a

Qué hacer

Actividad

Analiza cada una de las siguientes situaciones. Contesta lo indicado.

Ariana y Carlos juegan a lanzar dos monedas a la vez y van anotando los resultados. 
Ariana dice: “si salen dos águilas, yo gano”, mientras que Carlos dice: “yo gano si sale 
una águila y un sello”. Observa los resultados obtenidos en 50 lanzamientos.

Dos águilas		   aa
Dos sellos		    ss
Una águila y un sello   as

•	 ¿Cuántas veces ha ganado Ariana?_________
•	 ¿Cuántas veces ha ganado Carlos?_________
•	 ¿Cuántas veces no ha ganado ninguno?______

Dos águilas		   aa
Dos sellos		    ss
Una águila y un sello    as

•	 ¿Cuántas veces ha ganado ahora cada uno?_________
•	 ¿Y si juntas los resultados de las dos partidas?_________
•	 ¿Qué es más fácil en el experimento anterior: obtener dos águilas u obtener una 

águila y un sello?______
•	 Únete a un compañero o compañera y repite el experimento de Ariana y Carlos. 

Comparen sus resultados con los de las tablas anteriores. ¿Crees que es una ca-
sualidad que haya ganado las dos partidas Carlos? ¿Por qué?_______________

      ________________________________________________________________

A continuación aplicaremos nuestro conocimiento probabilístico para ex-
plicar lo sucedido en la actividad anterior. Antes, debes proporcionar una 
respuesta a la siguiente pregunta:
	 ¿Cuál es el conjunto de todos los resultados posibles al lanzar dos 
             monedas al aire?__________________________
	



105

El diagrama de árbol 
El diagrama de árbol, es una técnica de enumeración sistemática de cada uno de los 
resultados de un experimento compuesto. Por tanto, con la ayuda de esta herramienta, 
podemos determinar tanto el total de resultados posibles n(S) de un experimento, como 
el número de resultados favorables n(A) a cualquier suceso A de interés. De este modo 
podremos aplicar la fórmula de Laplace:

Ejemplo 1 Al lanzar simultáneamente dos monedas ( o una moneda dos veces en forma 
consecutiva), ¿es más fácil obtener una águila y un sello, o dos águilas?

El procedimiento a seguir, lo explicaremos a través de ejemplos.

Solución

Primer paso: Descripción del experimento.

•	 El experimento consiste en el lanzamiento de dos monedas simultá-
neamente (o una moneda dos veces en forma consecutiva).  Se trata 
de un experimento compuesto de dos experimentos simples, o de dos 
etapas.

•	 Hay un “objeto generador”: la moneda, con dos opciones: a o s.
•	 Primer experimento o primer etapa: Lanzar la primera moneda. 
•	 Opciones: {a, s}
•	 Segundo experimento o segunda etapa: Lanzar la segunda moneda. 

Opciones: {a, s}
•	 Algunos resultados: as, aa, ss... ¿Son todos?
•	 Los resultados son de la forma: N1 N2

N1 puede tomar dos valores: (a o s) N2 puede tomar dos valores: (a o s)

Segundo paso. Establece el espacio muestral. 
                         ¡Haz un diagrama de árbol!

a

s
En el primer lanzamiento, 
puede caer a o s.

Analiza la forma de razonar para construir este diagrama de árbol:

Las opciones del 
objeto generador, 
se escriben en 
columnas:

a

s

Distinguiremos entre dos tipos de experimentos: experimentos que consisten en accionar  
“un objeto generador”, y experimentos de muestreo o selección de una población.

Parte I. Experimentos a partir de un objeto generador.

P(A) =
n(A)
n(S)
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Si la moneda es “honesta”, los resultados a y s en cada lanzamiento, son 
igualmente probables. Por lo tanto, los resultados son equiprobables.

¿Resultados equiprobables?

Por lo tanto: n(S) = 4

Tercer paso. Resultados favorables y cálculo de probabilidades. 

Cuarto. Aplica la regla de Laplace:

A = {as, sa} n(A) = 2

Sucesos de interés:
	 A: “una águila y un sello”.
	 B: “dos águilas”

B = {aa} n(A) = 1

( ) 2 1
( )

( ) 4 2

n A
P A

n S
= = =

( ) 1
( )

( ) 4

n B
P B

n S
= =

Así pues, a la larga, es más fácil obtener una águila y un sello, que dos 
águilas.

Si en el 1° cayó a, en 
el 2° puede caer a o s 

a

s
a

1° lanzamiento 2° lanzamiento

a

s

a

s
a

s

1° lanzamiento 2° lanzamiento resultados
aa
as

sa
ss

Entonces, el espacio muestral es:
S = {aa, as, sa, ss}

El diagrama de árbol para el experimento de lanzar dos monedas es:

Ejemplo 1
(Cont.)

Si en el 1° cayó s, en 
el 2° también puede 
caer a o s 

s a

s

1° lanzamiento 2° lanzamiento

Observa que:
•	 1er. lanz. tiene “2 

opciones”
•	 2do. lanz. tiene “2 

opciones”
•	 n(S) = 2×2  = 4

Cada resultado es una 
pareja o dupla que indica 
la ocurrencia simultánea o 
conjunta de dos sucesos.

aa equivale a  a∩a, y signi-
fica: “cae a en el 1ro. y cae 
a en el 2do.
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El árbol de probabilidades
Otra herramienta que nos ayuda a asignar probabilidades, es el árbol de 
probabilidades. Entenderemos por árbol de probabilidades, al diagrama de 
árbol que presenta las probabilidades correspondientes en cada una de sus 
ramas.

El resultado de la segunda moneda no depende de lo que salió en la pri-
mera, es decir los lanzamientos son independientes. Así observamos que:
•	 Los resultados del segundo lanzamiento serían los mismos, si no se 

hubiera llevado  a cabo el primero.
•	 En consecuencia, los resultados del segundo experimento tienen la 

misma probabilidad, sin importar el resultado del primero. Es decir, 
la probabilidad de obtener águila en el segundo lanzamiento es un ½ y 
esto no depende del resultado del primero.

A continuación construiremos el árbol de probabilidades para el caso del 
lanzamiento de dos monedas.

En el primer lanzamiento, la probabilidad 

de cada resultado posible es ½.
a

s½

½

Entonces, el árbol de probabilidades para el lanzamiento de dos monedas es:

a

s

a

s
a

s

1° lanzamiento 2° lanzamiento Probabilidad de 
cada resultados

(½)(½) = ¼

½

½

½

½½

½
(½)(½) = ¼

(½)(½) = ¼
(½)(½) = ¼

Otro razonamiento:

Puesto que la mitad de las veces obte-
nemos águila en el 1er lanzamiento y  
de esta mitad, la mitad de las veces ob-
tenemos águila en el 2do., la probabili-
dad de obtener dos águilas es la mitad 
de un medio, esto es un cuarto.

Observa que en cada 
bifurcación, la suma 
de las probabilida-
des, ha de ser 1.
También observa 
que todas las ramas 
tienen la misma 
probabilidad, es de-
cir, éste es un árbol 
de probabilidades 
equiprobable.

Al construir un árbol de probabilidades debes tener muy en cuenta la 
siguiente observación:

a

s

a

s

a

s

½

½

½

½

½½

Aquí anotamos la probabilidad de obtener águila 
en el 2do. lanzamiento, dado que cayó águila en el 
1ro: (P(a en el 2do. / cayó a en el 1ro.).
Aquí anotamos la probabilidad de obtener sello  
en el 2do. lanzamiento, dado que cayó águila en el 
1ro: (P(s en el 2do. / cayó a en el 1ro.).
Aquí anotamos la probabilidad de obtener águila  
en el 2do. lanzamiento, dado que cayó sello en el 
1ro: (P(a en el 2do. / cayó s en el 1ro.).
Aquí anotamos la probabilidad de obtener sello  
en el 2do. lanzamiento, dado que cayó sello en el 
1ro: (P(s en el 2do. / cayó s en el 1ro.).
Sin embargo, debido a la independencia entre los 
dos lanzamientos, las probabilidades de las segun-
das ramas, se mantienen iguales a las primeras.
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Para determinar la probabilidad de algún suceso, primero localizamos la tra-
yectoria (o las trayectorias) que favorece al suceso y  obtenemos su probabi-
lidad, y, finalmente, cuado sea el caso, sumamos todas las probabilidades de 
las trayectorias favorables.

a

s

a

s
a

s

1° lanzamiento 2° lanzamiento

P(aa) = (½)(½) = ¼

½

½

½

½½

½

A continuación, se indican con segmentos gruesos la trayectoria que favorece 
al suceso dos águilas.

El suceso una águila y un sello, es favorecido por dos trayectorias:

a

s

a

s
a

s

1° lanzamiento 2° lanzamiento

P(as) = (½)(½) = ¼½

½

½

½½

½

P(sa) = (½)(½) = ¼

P(dos águilas) = P(aa)= ¼

P(un águila y un sello) = P(as) + P(as) 
= ¼ + ¼ = ½

¿Cómo asignar probabilidades a sucesos, con la ayuda de un árbol de probabi-
lidades?  Aplicamos la regla del producto con base en la siguiente explicación:

•	 Cada resultado, es un suceso compuesto que consiste en la ocurrencia 
simultánea de los sucesos implicados. Por ejemplo, el resultado aa, es 
un suceso  compuesto que nos indica:

Cayó a en el 1° y a en el 2°

Entonces: P(aa) = P(aprimero ∩ asegundo) = P(aprimero) P(asegundo / aprimero)

Sin embargo, puesto que hay independencia se cumple que:

P(aa) = P(aprimero ∩ asegundo) = P(aprimero) P(asegundo)

Por costumbre escribimos: P(aa) =P(a) P(a)
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3.1 bActividad

2. Resuelve:
a. 	En un juego de “disparejo” se lanzan tres monedas al aire (o tres veces consecutivas 

una moneda); la persona A gana si caen cara distintas y B gana si caen caras iguales. 
¿Quien tiene más posibilidades de ganar? Argumenta tu respuesta calculando probabi-
lidades de dos maneras: mediante un diagrama de árbol y la regla de Laplace, y utili-
zando un árbol de probabilidades.

b. 	Una familia desea tener cuatro hijos. Suponiendo que en cada nacimiento existe la mis-
ma probabilidad de tener niño o niña, ¿cuál es la probabilidad de tener 2 niños y  dos 
niñas? Utilizando tu intuición, conjetura una respuesta y después verifícala calculando 
probabilidades

1. Contesta:
	 a. En el experimento de lanzar dos monedas, ¿qué significa la notación as?
	 b. En el experimento de lanzar dos monedas, ¿qué significa que el segundo lanzamiento
         sea independiente del primero?

Se lanza una moneda “honesta” cuatro veces en forma consecutiva. ¿Cuál es 
la probabilidad de obtener:

a) cuatro águilas
b) dos águilas y dos sellos
c) un águila
d) tres sellos consecutivos
e) tres águilas o tres sellos?

Solución

Primero. Descripción del experimento.
•	 Lanzamiento de una moneda cuatro veces en forma consecutiva.
•	 Es un experimento de cuatro etapas.
•	 Algunos resultados: a a s s

s s a s
a a a s

¿Cuántos serán en total?______
Son resultados de la forma: N1 
N2 N3 N4

N1 puede ser a o s.
N2 puede ser a o s.
N3 puede ser a o s.
N4 puede ser a o s.

Ejemplo 2

Segundo. Establece el espacio muestral. ¡Haz un diagrama!
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a

s

a

s
a

s

a

s

a

s
a

s

a

s

a

s
a

s

a

s

a

s
a

s

a

s

a

s

a

s

S ={aaaa, aaas, aasa, aass, asaa, asas, assa, asss, saaa, saas, sasa, sass, ssaa, ssas, sssa, ssss}

¿Resultados equiprobables? Sí, puesto que se dice que la moneda es honesta.

Entonces. n(S) = 16

Observa que:
•	 1er. lanz. tiene “2 

opciones”
•	 2do. lanz. tiene “2 

opciones”
•	 3er. lanz. tiene “2 

opciones”
•	 4to. lanz. tiene “2 

opciones”
•	 n(S) = 2×2×2×2    	

        = 16

Ejemplo 2
(Cont.)

Tercero. Resultados favorables y cálculo de probabilidades.
a) Suceso: “caen cuatro águilas”. Sea A1 este suceso.

 A1  = { aaaa }  n (A1) = 1

b) Suceso: “Dos águilas y dos sellos”. Sea A2 este suceso:

c) Evento: “un águila”.

A2 = {aass, asas, assa, saas, sasa, ssaa}  n (A2) = 6

A3 = {asss, sass, ssas, sssa}  n (A3) = 4

Por lo tanto: P (A1) =           =       
n(A1)
n(S)

1
16

P (A3) =           =       =
n(A3)
n(S)

4
16

1
4

Por lo tanto: P (A2) =           =       =
n(A2)
n(S)

6
16

3
8
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Ejemplo 2
(Cont.)

e) Evento: “tres águilas o tres sellos”

d) Evento: “tres sellos consecutivos”.

A4 = {asss, sssa}  n (A4) = 2

3 águilas 3 sellos

A5 = {aaas, aasa, asaa, saaa, asss, sass, ssas, sssa}  n (A5) = 8

Observación. Cuando los resultados de cada etapa son equiprobables, el conteo de resultados es 
suficiente para calcular probabilidades según la fórmula de Laplace. Por tanto, en estos casos, no 
es necesario un árbol de probabilidades. Este árbol, simplemente nos ratificaría el conteo hecho. 
Por ejemplo, apliquemos la regla del producto para el suceso “caen cuatro águilas”:

a
a
s

a

a

s

½

½

½
½

½

½
½

½

P(aaaa) = P(a)×P(a)×P(a)×P(a) = 
              = (½) (½) (½) (½) = 1/16

Puesto que cada lanzamiento es indepen-
diente del anterior, se cumple que:

3.1 cActividad
Utiliza un árbol de probabilidades y la regla del producto, para verificar las probabilidades 
de los sucesos A2, A3, A4 y A5 descritos en el ejemplo 2.

P (A4) =           =       =
n(A4)
n(S)

2
16

1
8

P (A5) =          =       =
n(A5)
n(S)

8
16

1
2
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Se tiran dos dados y se registra el número de puntos que muestra cada uno. 
Determina la probabilidad de los siguientes sucesos:

a) A: “El primer dado muestra 2 puntos, y el segundo 3”
b) B: “Los dados muestran el mismo número”.
c) C: “Aparece un número par en cada dado”.
d) D: “La suma de los dos números es mayor que 7”.

Solución

Segundo. Establece el espacio muestral. ¡Haz un diagrama!
Antes de hacer el diagrama de árbol, considera la siguiente alternativa 
para enlistar todos los posibles resultados:

Ejemplo 3

Primero. Descripción del experimento.
•	 Lanzamiento de dos dados. Se trata de un experimento compuesto 

de dos etapas. Hay un “objeto generador: el dado”, con seis opcio-
nes: 1, 2, 3,4, 5, 6.

•	 Primer experimento o primer etapa: Lanzar el primer dado. Opcio-
nes: {1, 2, 3, 4, 5, 6}. 

•	 Segundo experimento o segunda etapa: Lanzar el segundo dado. 
Opciones: {1, 2, 3, 4, 5, 6}.         

Los resultados son de la forma: N1 N2

N1 puede tomar 6 valores: 1, 2, 3, 4, 5 ó 6
N2 puede tomar 6 valores: 1, 2, 3, 4, 5 ó 6

Algunos resultados: 11
16
66
65
33
46
· · ·      ¿Cuántos son?

1er. lan-
zamiento

2do. lan-
zamiento

Cada resultado es una 
pareja  o  dupla que 
indica la ocurrencia 
simultánea o conjunta 
de dos sucesos.
11 representa  a  1∩1, y 
significa: “cae 1 en el 
1ro. y cae 1 en el 2do.

16 representa a  1∩6, y 
significa: “cae 1 en el 
1ro. y cae 6 en el 2do.

(1,1)

(2,1)

(3,1)

(4,1)

(5,1)

(6,1)

(1,2)

(2,2)

(3,2)

(4,2)

(5,2)

(6,2)

(1,3)

(2,3)

(3,3)

(4,3)

(5,3)

(6,3)

(1,4)

(2,4)

(3,4)

(4,4)

(5,4)

(6,4)

(1,5)

(2,5)

(3,5)

(4,5)

(5,5)

(6,5)

(1,6)

(2,6)

(3,6)

(4,6)

(5,6)

(6,6)
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1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6

1

2

3

4

5

6

11
12
13
14
15
16
21
22
23
24
25
26
31
32
33
34
35
36
41
42
43
44
45
46
51
52
53
54
55
56
61
62
63
64
65
66

Resultados

Ejemplo 3
(Cont.)

¿Resultados equiprobables?

Si el dado es “honesto”, en cada 
lanzamiento tendremos resultados 
equiprobables.

Observa que:
•	 1er. lanz. tiene “6 

opciones”
•	 2do. lanz. tiene “6 

opciones”
•	 n(S) =6×6  = 36

Las opciones del 
objeto generador, 
se escriben en 
columnas:

1
2
3
4
5
6

Opciones de obje-
to generador

Número de etapas 
del experimento:
1a.	 2da.

1
2
3
4
5
6

1

Reflexiona sobre los ele-
mentos considerados al 
construir el diagrama:

n(S) = 6 × 6 = 36

(1,1)

(2,1)

(3,1)

(4,1)

(5,1)

(6,1)

(1,2)

(2,2)

(3,2)

(4,2)

(5,2)

(6,2)

(1,3)

(2,3)

(3,3)

(4,3)

(5,3)

(6,3)

(1,4)

(2,4)

(3,4)

(4,4)

(5,4)

(6,4)

(1,5)

(2,5)

(3,5)

(4,5)

(5,5)

(6,5)

(1,6)

(2,6)

(3,6)

(4,6)

(5,6)

(6,6)

S = 
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d) Evento D: “suma mayor que 7”

c) Evento C: “número par en cada dado”

b) Suceso B: “Los dados muestran el mismo número”.

n(B) = 6

Tercero. Resultados favorables y cálculo de probabilidades.Ejemplo 3
(Cont.)

a) Suceso A: “El primer dado muestra 2 puntos, y el segundo 3”
A = {(2,3)} O bien A = {23} n(A) = 1

( ) 1
( )

( ) 36

n A
P A

n S
= =

B = {(1, 1), (2,2), (3,3), (4,4), (5,5), (6,6)} B = {11, 22, 33, 44, 55, 66}O bien

( ) 6 1
( )

( ) 36 6

n B
P B

n S
= = =

C = {(2,2), (2,4), (2,6), (4,2), (4,4), (4,6), (6,2), (6,4), (6,6)}

C = {22, 24, 26, 42, 44, 46, 62, 64, 66}
O bienn(C) = 9

D = {26, 35, 36, 44, 45, 46, 53, 54, 55, 56, 62, 63, 64, 65, 66}
n(D) = 15

Determina las siguientes probabilidades. Utiliza el arreglo rectangular para localizar la región 
correspondiente. a los resultados favorables en cada caso.

a. P(suma igual a 7)
b. P(suma menor o igual que 6).
c. P(suma mayor que 7 y menor que 12)

3.1 dActividad

Observa la región del 
arreglo rectangular de S que 
corresponde a una suma 
mayor que 7. 

P (C) =           =        =
n(C)
n(S)

9
36

1
4

P (B) =        =9
36

1
4

P (D) =           =       
n(D)
n(S)

15
36

(1,1)

(2,1)

(3,1)

(4,1)

(5,1)

(6,1)

(1,2)

(2,2)

(3,2)

(4,2)

(5,2)

(6,2)

(1,3)

(2,3)

(3,3)

(4,3)

(5,3)

(6,3)

(1,4)

(2,4)

(3,4)

(4,4)

(5,4)

(6,4)

(1,5)

(2,5)

(3,5)

(4,5)

(5,5)

(6,5)

(1,6)

(2,6)

(3,6)

(4,6)

(5,6)

(6,6)

S = 



115

Observación. Una vez más trabajamos con un espacio muestral equiprobable, por lo que no 
es necesario utilizar un árbol de probabilidades. Sin embargo, en muchos problemas deberás 
utilizar esta herramienta, por lo que, a manera de ejemplo, la aplicaremos para calcular la proba-
bilidad de que al lanzar dos dados, aparezca un dos en el primero y un tres en el segundo.

1

3
2

3

4

5

6

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

1/6

3.1 eActividad

1. 	Convierte el diagrama de árbol del ejemplo 3, en un árbol de probabilidades. Utiliza el 
árbol de probabilidades y la regla del producto para calcular las probabilidades de los su-
cesos B, C y D de dicho ejemplo.

2. 	Una perinola tiene cuatro lados, marcados  con 1, 2, 3 y 4. Cuando se hace girar, se de-
tendrá con uno de los lados hacia arriba. Simula girar la perinola dos veces y registra los 
resultados en cada ocasión. 
a. 	Traza un diagrama de árbol e incluye todos los resultados posibles de este experimen-

to.
b. 	Calcula las probabilidades de los siguientes sucesos:

A: “Se obtiene el número 43.”
B: “Las dos perinolas muestran el mismo número”.
C: “Aparece un número par en cada perinola”.
D: “La suma de los dos números es mayor que 6”.
E: “aparece un 1 y un 2”.

Aquí anotamos la probabilidad de obtener un 3 
en el 2do. lanzamiento, dado que cayó un 2 en 
el 1ro: (P(3 en el 2do. / cayó 2 en el 1ro.), pero, 
debido a la independencia se cumple que:

P(2∩3) = P(2)×P(3 en el 2do. / 2 en el 1ro.) 	                 	
             = P(2)×P(3) = (1/6)(1/6) = 1/36

1 2

4
3
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Ejemplo 4 Un juego de una feria consiste en hacer girar dos veces la ruleta que se 
muestra a continuación.

1
2

3

Determina la probabilidad de los siguientes sucesos:
•	 A: “Se obtiene el número 12”.
•	 B: “Se obtiene el mismo número cada vez”.

Solución
Primero. Descripción del experimento.

•	 Giro de una ruleta dos veces. Se trata de un experimento compuesto 
de dos etapas. Hay un “objeto generador: la ruleta”, con tres opcio-
nes: 1, 2 y 3. 

•	 Primer experimento o primera etapa: 
	     Girar la ruleta. Opciones:       {1, 2, 3,}.      
•	 Segundo experimento o segunda etapa: Volver a girar la ruleta.  
      Opciones: {1, 2, 3}.    

Los resultados son de la forma: N1 N2

N1 puede tomar 3 valores: 1, 2, 3.
N2 puede tomar 3 valores: 1, 2, 3.

Algunos resultados: 11
14
34
43
33
· · ·      ¿Cuántos son?

Segundo. Establece el espacio muestral. ¡Haz un diagrama!
Antes de hacer el diagrama de árbol, considera la alternativa del arre-
glo rectangular para enlistar todos los posibles resultados:

1er. giro

2do. giro

(1,1)
(2,1)
(3,1)

(1,2)
(2,2)
(3,2)

(1,3)
(2,3)
(3,3)

1 2 3
1
2
3
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Ejemplo 4
(Cont.)

1

2

3

11

12

13

1

2

3

21

22

23

1

2

3
31

32

33

1

2

3

¿Resultados equiprobables? ¡NO!
La zona marcada con el 1, tiene mayor área, es 
decir, tiene más posibilidades que las otras dos.

Las opciones del 
objeto generador, 
se escriben en 
columnas:

y en la parte 
superior el número 
de etapas del 
experimento.

(1,1)
(2,1)
(3,1)

(1,2)
(2,2)
(3,2)

(1,3)
(2,3)
(3,3)

S = 

1
2

3

No podemos aplicar la regla de Laplace. Por tanto, debemos convertir el 
diagrama de árbol en un árbol de probabilidades.

1

2

3

¡Atención! En la 
solución global no 
podemos aplicar la 
regla de Laplace, pero 
ésta, si se utiliza para 
asignar probabilidades 
a cada rama del árbol. 
Recuerda que primero 
debemos dividir el todo 
(el área completa) en 
cuatro partes iguales. 
de tan manera que:
•	 P(1) = ½
•	 P(2) = ¼
•	 P(3) = ¼

11
2

312

1

2

3

11

12

13

1

2

3

21

22

23

1

2

3
31

32

33

1

2

3

½

½

¼

¼

¼
¼

¼

¼

¼
¼

½

½

Observa que en cada bifurcación la 
suma de probabilidades es 1.

Debido a la independencia se 
cumple que:

P(1∩1) = P(1)×P(1)= (1/2)(1/2) = 1/4

P(1∩2) = P(1)×P(2)= (1/2)(1/4) = 1/8

P(1∩3) = P(1)×P(3)= (1/2)(1/4) = 1/8

P(2∩1) = P(2)×P(1)= (1/4)(1/2) = 1/8

P(2∩2) = P(2)×P(2)= (1/4)(1/4) = 1/16

P(2∩3) = P(2)×P(3)= (1/4)(1/4) = 1/16

P(3∩1) = P(3)×P(1)= (1/4)(1/2) = 1/8

P(3∩2) = P(3)×P(2)= (1/4)(1/4) = 1/16

P(3∩3) = P(3)×P(3)= (1/4)(1/4) = 1/16
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1

2

3

111

222

333

½

½

¼

¼

¼

¼

1

2

3

12

½

¼
¼

¼ 2

Considera el experimento del ejemplo 4, para determinar las siguientes probabilidades. 
a. P(aparece un número par cada vez)
b. P(se obtiene una suma par).

3.1 fActividad

Tercero. Resultados favorables y cálculo de probabilidades.Ejemplo 4
(Cont.) a) Suceso A: “Se obtiene el número 12”.

A = {(1,2)} O bien A = {12}

b) Suceso B: “Se obtiene el mismo número cada vez”.
B = {(1, 1), (2,2), (3,3))} B = {11, 22, 33,}O bien

P(A) = P(1)×P(2) = (½)(¼) = ⅛

P(B) = P(11) + P(22) + P(33)
          = (½)(½) + (¼)(¼) + (¼)(¼)

1 1 1
4 16 16

4 1 1 6 3

16 16 8

= + +

+ +
= = =

Experimentos dicotómicos

Definiremos experimentos dicotómicos, como aquellos cuyo suceso de interés 
sólo tiene dos opciones. Por ejemplo, el lanzamiento de una moneda y obser-
var lo que muestra su cara hacia arriba, es dicotómico puesto que sólo tiene 
dos opciones: águila o sello.
Si utilizamos el concepto de sucesos contrarios o complementarios, podre-
mos resolver una gran gama de problemas de probabilidad, a través de la 
técnica de los experimentos dicotómicos. Por ejemplo, el lanzamiento de un 
dado y observar los puntos que muestra su cara superior, no es dicotómico 
puesto que tiene seis opciones. Pero, si en este experimento estamos intere-
sados en observar si en la cara superior aparece un 3, las posibles opciones 
pueden ser {cae 3, no cae 3}. Éste, sí es, un experimento dicotómico”.  A 
continuación estudiaremos algunos ejemplos.

cae 3

no cae 3
O bien:

3

3
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Ejemplo 5 Se lanza un dado tres veces seguidas; determina la probabilidad de los 
siguientes sucesos:

a) 	A: “Caen tres puntos en cada lanzamiento”.
b) 	B : “Cae un número par en cada lanzamiento”.

Solución
a) 	Son tres lanzamientos consecutivos.

Puesto que nos interesa el suceso “cae 3”, podemos establecer que los 
resultados posibles en cada etapa son: {3, 3} y el árbol de probabili-
dades es:

Recuerda que, al 
lanzar un dado, se 
cumple que:
•	 P(3) = 1/6
•	 P(3 ) = 5/6

3

3

3

3
3

3

3

1/6

1/6

1/6

1/6

5/6

5/6

5/6

5/6

3
3

3

3

3

3
3

1/6

1/6

1/6

5/6

5/6

5/6

333 Resultado que favore-
ce al suceso “caen tres 
puntos en cada lanza-
miento”.

Entonces: P(333) = P(3)P(3)P(3) = (1/6)(1/6)(1/6)(1/6) = 1/216.

b) Son tres lanzamientos consecutivos.
Puesto que nos interesa el suceso “cae par”, podemos establecer que 
los resultados posibles en cada etapa son: {p, p} y el árbol de probabi-
lidades es:

ppp Resultado que 
favorece al 
suceso “cae par 
en cada lanza-
miento”.

p

p

½

½

½

½

½

½

p
p

p

p

p

p

p

p
p

p

p
p

½

½

½

½
½

½

½

½

Entonces: P(ppp) = P(p)P(p)P(p) = 
                             = (½)(½)(½) = ⅛.

333 equivale a  3∩3∩3, 
y significa: “cae 3 en el 
1ro., cae 3 en el 2do. y 
cae 3 en el 3ro.

ppp equivale a  p∩p∩p, 
y significa: “cae p en el 
1ro., cae p en el 2do. y 
cae p en el 3ro.
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Ejemplo 6 En el diagrama que se da a continuación aparece la hoja de respuestas a 
una prueba breve. Como puedes ver, la prueba consta de tres preguntas de 
opción múltiple.

(    )  (    )  (    )   (    ) 
(    )  (    )  (    )   (    ) 
(    )  (    )  (    )   (    )  

A B C D
1.
2.
3.

a) 	¿Cuál es la probabilidad de responder correctamente por adivinación a las 
tres preguntas? (cada pregunta sólo tiene una respuesta correcta).

b) 	¿Cuál es la probabilidad de adivinar la respuesta correcta a exactamente 
dos preguntas?

Solución
Descripción del experimento. Si bien este experimento no es propiamente 
producido por un objeto generador, cae fácilmente dentro de ellos. Para ello, 
nos podemos imaginar una perinola con cuatro caras, en cada una de las 
cuales aparece una de las letras A, B, C y D. Para cada pregunta, una de estas 
caras estará marcada con la respuesta correcta.

A B C

D

Puesto que se deben contestar tres preguntas, el 
experimento equivale a tres giros consecutivos.
Además, puesto que nos interesa el suceso “co-
rrecta”, podemos establecer que los resultados 
posibles en cada etapa son: 
{C, C } y el árbol de probabilidades es:

C: indica respuesta correcta.

C  : indica respuesta incorrecta.

A        B      C       D
(   )  (   )  (   )  (   ) 

Puesto que cada 
pregunta tiene cuatro 
opciones, de la cual 
sólo una es correcta, la 
probabilidad de con-
testarla correctamente 
por adivinación, es ¼, 
y de contestarla inco-
rrectamentes es 3/4. C

C
C

C

C

C

C
¼

¼

¼

¼3/4

3/4

3/4

C

C
C

C

C

C

C

¼

¼

¼

3/4

3/4

3/4

3/4

1er. pregunta 2da. pregunta 3er. pregunta

Una vez más estamos 
ante un experimento que 
presenta independencia.
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b) 	Responder correctamente a dos preguntas exactamente es favorecido por: 
CCC , CC C y C CC.

a) Responder correctamente a las tres preguntas es favorecido por CCC.

Entonces: P(tres correctas) = P(CCC) = P(C)P(C)P(C) = 
                             = (¼)(¼)(¼) = 1/64.

Entonces: 
        P(dos correctas) = P(CCC ) + P(CC C) + P(C CC)=
                                   =P(C)P(C)P(C ) +P(C))P(C )P(C) + P(C )P(C)P(C) 
                                   = (1/4)(1/4)(3/4)  + (1/4)(3/4)(1/4) + (3/4)(1/4)(1/4)
                                           3 3 3 9

64 64 64 64
= + + =  

1. 	Considera el experimento del ejemplo 5, para determinar las siguientes probabilidades. 
	 a. P(caen tres unos)
	 b. P(caen dos seises).

2. 	Considera el experimento del ejemplo 6, para determinar las siguientes probabilidades. 
	 a. P(al menos dos correctas)
	 b. P(ninguna correcta).

3.1 gActividad

Ejemplo 7 La siguiente figura muestra un circuito en serie formado por dos lámparas. Para 
que haya paso de corriente en el circuito deben funcionar correctamente tanto A 
como B por lo que si falla una, o las dos, el circuito es defectuoso.

A B

Supongamos que 10% de las lámparas utilizadas en este circuito son defectuosas. 
¿Cuál es la probabilidad de que el circuito funcione correctamente?

A: “la lámpara A es buena”.
Ā: “la lámpara A es defectuosa”.
B: “la lámpara B es buena”.
B: “la lámpara B es defectuosa.

Solución
a) 	Se trata de verificar dos lámparas, por lo que es un experimento de dos etapas. 

Puesto que nos interesa el funcionamiento de cada una de ellas, podemos defi-
nir los siguientes sucesos:
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Ejemplo 7
(Cont.)

En la primera etapa los posibles resultados son: {A, Ā}
En la segunda etapa los posibles resultados son: {B, B }
Puesto que ya sabemos que P(Ā) =  0.1 y P(B) = 0.1, tenemos que:

El enunciado dice 
que el 10% de las 
lámparas son defec-
tuosas. Es decir:
P(Ā) = 10% = 0.1
P(B) = 10% = 0.1

P(A) = 1 − P(Ā) 
         = 1 − 0.1 = 0.9
P(B) = 1 − P(B) 
         = 1 − 0.1 = 0.9

Y el árbol de probabilidades es:

Revisión 
de A

Revisión
 de B

A

Ā

B

B

B

0.9

B

0.9

0.90.1

0.1

0.1

Para que el circuito funcione correctamente, deben funcionar las dos lám-
paras. 
Entonces, el resultado favorable al suceso “el circuito funciona bien” es:  
AB.
Por lo tanto, P(el circuito funcione bien) = P(AB) 
				                     = (0.9)(0.9) = 0.81.

Ahora, considera el circuito del ejemplo anterior, en paralelo.
A

B
Para que el circuito funcione correctamente, basta que funcione A o que funcione B, esto es, 
que al menos una lámpara sea buena.

A. ¿Cuál es la probabilidad de que este circuito funcione?
B. ¿Es este circuito más o menos fiable que el anterior? Argumenta.

3.1 gActividad

La revisión de las lám-
paras es independiente 
una de otra.
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Ejemplo 8 La figura anexa, muestra un canal con bifurcaciones. 
Si se deja caer una bola por la abertura A, ésta puede 
deslizarse hasta caer en B o bien seguir por la derecha 
hasta ir a C. Determina la probabilidad de que la bola 
salga por D, E y por F.

A

B C

D
E F

Solución

•	 Al soltar la bola en A, tiene igual probabilidad de 
ir por B y por C.

	 P(B) = ½	 y	 P(C) = ½

De manera natural, la figura es un diagrama de árbol, y, 
para asignar probabilidades, razonamos de la siguiente 
manera:

•	 Todas las bolas que pasan por B caen en D. Por 
lo tanto,

	 P(D) =  P(B) = ½

A

B C

D
E F

½ ½

•	 Las bolas que pasan por C tienen igual probabili-
dad de ir hacia E que hacia F.

	
A

B C

D
E F

½ ½

½½

     Aplicando la regla de multiplicación obtenemos:
	 P(E) =½× ½ = ¼
	 P(F) = ½×½ = ¼

Calcula. P(D) + P(E) + P(F) =__________

Otro razonamiento: La probabilidad de ir a E es, la mitad de la probabilidad de llegar a 
C. Entonces:

	 P(E) = ½×½ = ¼.

Asimismo, La probabilidad de ir a F es, la mitad de la probabilidad de llegar a C:

	 P(F) = ½×½ = ¼.
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A

B C

D
E F

A

B C

D E F G

Imagina que las siguientes figuras representan a dos máquinas de juego. Se gana un premio si 
una bola que se suelta en A cae en D. 

3.1 hActividad

a. 	¿En qué máquina jugarías?______________
b. 	Para argumentar tu respuesta a la pregunta anterior, calcula la probabilidad de que 

la bola caiga en D en cada caso.

Ejercicio   3.1

1. 	Un juego para niños consiste en formar números pequeños haciendo girar tres ruedas, cada 
una con los dígitos del 1 al 4.

a) Utiliza un diagrama de árbol para mostrar el total de números que se pueden formar.
b) Determina la probabilidad de obtener al menos un 4.
c) Determina la probabilidad de obtener dos 3.

2. 	Los miembros de un club de computadoras utilizan dos letras seguidas de tres números 
para formar códigos de identificación. Ellos usan las letras C e I y los números 2, 3 y 4. Per-
miten la repetición de letras, pero no de números. Por ejemplo CI-234, CCC-324. ¿Cuántos 
miembros puede haber antes de que tengan que cambiar su método de construir códigos?

3. 	Una prueba de “verdadero-falso” consta de cinco preguntas. Un estudiante marca al azar su 
respuesta. Calcula la probabilidad de obtener:
a) tres aciertos y dos  errores.
b) al menos cuatro aciertos.

1

2

3

4

2

3



125

Ejercicio    3.1 (Cont.)

4. Un sistema consta de cuatro componentes, como se ilustra en la figura.

3 4

1 2

Todo el sistema funcionará si el subsistema 1-2 funciona o si el  subsistema 3-4 funciona 
(porque los dos subsistemas están conectados en paralelo). Como los dos componentes 
de cada subsistema están conectados en serie, un subsistema funcionará sólo si ambos  
componentes de cada subsistema funcionan. Si los componentes funcionan o fallan de 
modo independiente uno de otro y si cada uno funciona con probabilidad 0.85, ¿cuál es la 
probabilidad de que todo el sistema funcione (coeficiente de confiabilidad del sistema)?

5. 	Si un jugador de básketbol sabe por experiencia que anotará, aproximadamente 75% 
de los tiros libres que lance a la canasta, calcula la probabilidad de que en una serie de 
cuatro tiros enceste al menos dos.

6. 	Se lanzan dos dados, ¿cuál es la probabilidad de que las caras superiores:
	 a) sumen seis?
	 b) su producto sea sies?
	 c) el valor absoluto de la diferencia sea uno?

6. 	Suponga que se lanza un dado ordinario cinco veces. determina la probabilidad de que 
exactamente en tres de esos cinco lanzamientos salga el seis.

7. 	Si la probabilidad de que un bebé que va a nacer sea varón es de 1/2, calcula la proba-
bilidad de que los cinco hijos de un matrimonio sean dos varones y tres mujeres.
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Lección 3.2
Cálculo de probabilidades de experimentos compuestos. 
Conteo mediante el diagrama de árbol y árbol de proba-
bilidades (regla de multiplicación). Parte II: Experimen-
tos de muestreo.

Objetivos:

Estamos ahora interesados en problemas de muestreo.  Recordemos que 
los problemas de muestreo consisten  en seleccionar  varios componentes 
de una población y analizar alguna cualidad en tales componentes. Dentro 
de estos problemas, de interés   específico resultan los experimentos rela-
cionados con extracciones aleatorias de bolas de una urna, personas de una 
población, etcétera.
En estos experimentos a diferencia de los anteriores, no existe un objeto 
generador de resultados, por lo que debemos precisar la  población de in-
terés y el tamaño de la muestra (por ejemplo una muestra de tamaño dos 
está formada por dos elementos y en general una muestra de tamaño n es 
aquella para la que se han seleccionado n elementos de la población)

3.2 a

Qué hacer

Actividad

Analiza la situación planteada a continuación, y con base en tu intuición toma una deci-
sión, y una vez estudiada esta lección, argumenta tu respuesta mediante valores de proba-
bilidades.
Un juego consiste en dos bolsas, cada una con 10 bolas entre blancas (B), negras (N) y 
rojas.

Bolsa 1: 7 blancas y 3 negras

Bolsa 2: 1 blanca, 2 negras y 7 rojas.

Tiramos un dado. Si sale 1 ó 2, extraemos  una bola de la bolsa 1. Si sale 3, 4, 5 ó 6, extrae-
mos una bola de la bolsa 2. Si sale bola roja ganamos el juego. ¿Qué es más fácil, ganar o 
perder?

Calcular probabilidades en experimentos compuestos con ayuda del 
diagrama de árbol y árbol de probabilidades. Experimentos de muestreo.
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Dos tipos de muestreo:

Muestreo con reemplazamiento. En este muestreo cada elemento seleccionado 
se regresa a la población antes de elegir al siguiente elemento.

Muestreo sin reemplazamiento. En este caso, los elementos seleccionados no 
se regresan a la población.

Sale una y se 
registra.

Se regresa.

Sale otra y 
se registra.

Sale una y se 
registra.

Sale otra y 
se registra.

En los siguientes ejemplos estudiarás problemas de probabilidad de experi-
mentos de muestreo.

Parte II. Experimentos de muestreo

Una bolsa contiene tres bolas numeradas del 1 al 3. Se extraen con los ojos 
cerrados, sucesivamente y sin reemplazamiento dos bolas, y se observa el número 
que muestran. ¿Cuál es la probabilidad de obtener:
 	 a) Los números 1, 2 en ese orden.
	 b) Los números 1, 2 en cualquier orden.
	 c) Una suma de puntos mayor que 3.

Ejemplo 1

3 2 1

Solución
Primero. Descripción del experimento.

• 	 Extracción sin reemplazo y de manera sucesiva de dos bolas de una 
bolsa. Se trata de un experimento compuesto de dos etapas. Hay una 
población que llamaremos población de interés la cual está formada  
por los elementos: {1, 2, 3}.

• 	 Primer experimento o primer etapa: Se extrae una bola y se registra su 
número. Opciones: {1, 2, 3}.      

• 	 Segundo experimento o segunda etapa: Sin regresar la bola selecciona-
da, se extrae otra bola y se registra su número. Opciones: {1,2 3} con 
excepción de la que ya se extrajo en la primera selección.
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Ejemplo 1

a) Suceso A: Obtener “Los números 1, 2 en ese orden”.

A = {12} n(A) = 1

( ) 1
( )

( ) 6

n A
P A

n S
= =

b) Suceso B: Obtener “Los números 1, 2 en cualquier orden”.

A = {12, 21} n(A) = 2

( ) 2 1
( )

( ) 6 3

n B
P B

n S
= = =

Tercero. Resultados favorables y cálculo de probabilidades.

¿El espacio muestral S = {12, 13, 21, 23, 31, 32} es equiprobable? 
Analiza la composición de la bolsa. Cada número tiene la misma proba-
bilidad de ser seleccionado. 

Por tanto, el espacio muetral es equiprobable. 
Entonces, podemos usar la regla de Laplace. 
Con n(S) = 6.

1/3
1/3

1/3

1

2

3

Algunos resultados: 12
13
32
· · ·      ¿Cuántos son?

(Cont.)

Los resultados son de la forma: N1 N2

   N1 puede tomar 3 valores: 1, 2, 3.
   N2 puede tomar 2 valores: 1, 2, 3 con excepción del  seleccionado en 
                                           la 1a extracción.

Segundo. Establece el espacio muestral. ¡Haz un diagrama!

Cada resultado es una 
pareja o dupla.

Entonces, el espacio muestral es: S = {12, 13, 21, 23, 31, 32}

1

3

2

3
1

2

1a extracción 2a extracción resultados

12
13

21
23

1

2
3

32

31

12 equivale a  1∩2, y 
significa: “se selec-
ciona 1 en la 1a. y se 
selecciona 2 en la 2da 
dado que en la 1a. se 
seleccionó 1.

3 2 1

3 2 1
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Ejemplo 1

(Cont.)

c) Suceso C: Obtener “Una suma de puntos mayor que 3”.

C = {13, 23, 31, 32} n(A) = 4

( ) 4 2
( )

( ) 6 3

n C
P C

n S
= = =

1. Resuelve el ejemplo 1, considerando que existe reemplazamiento. 

3.2 bActividad

De una bolsa que contiene 3 canicas negras y 2 blancas, se extraen con los ojos 
cerrados, sucesivamente y con reemplazamiento tres canicas, y se observa el 
color. Determina la probabilidad de obtener:

a) Las tres del mismo color.
b) Las tres negras.
c) Exactamente dos negras.

Ejemplo 2

Solución

Primero. Descripción del experimento.
• 	 Extracción con reemplazo y de manera sucesiva de tres canicas de una 

bolsa. Se trata de un experimento compuesto de tres etapas. Hay una po-
blación interés la cual está formada por los elementos: 

• 	 Primer experimento o primer etapa: Se extrae una canica y se registra su 
color. Opciones: {negra, blanca}.  

• 	 Segundo experimento o segunda etapa: Se regresa la canica seleccionada, 
se extrae otra canica y se registra su color. Opciones: {negra, blanca }. 

• 	 Tercer experimento o tercera etapa: Se regresa la canica seleccionada, se 
extrae otra canica y se registra su color. Opciones: {negra, blanca}.   
Algunos resultados: nbb

bnn
nnn
· · ·      ¿Cuántos son?

    {                     }
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Los resultados son de la forma: N1 N2N3
Ejemplo 2
(Cont.)

3/5

2/5

n

b

Segundo. Establece el espacio muestral. ¡Haz un diagrama!

Cada resultado es una 
triada.

Entonces, el espacio muestral es:
S = {nnn, nnb, nbn, nbb, bnn, bnb, bbn, bbb }

Tercero. Resultados favorables y cálculo de probabilidades.

¿El espacio muestral es equiprobable? Analiza la composición de la bolsa. 
Cada color  tiene distinta probabilidad de ser seleccionado. 
Por tanto, no podemos usar la regla de Laplace.  Entonces, usaremos el ár-
bol de probabilidades y la regla de multiplicación.

n

n
n

b

b
n

n
n

n

b

b b

b
b

N1 puede tomar 2 valores: n, b.
N2 puede tomar 2 valores: n, b  
N3 puede tomar 2 valores: n, b  

Aquí anotamos la probabilidad de obtener n en la 
2da. extracción, dado que obtuvimos n la 
1ra.: (P(n en la 2da. / obtuvimos n en la 1a.).

Sin embargo, puesto que existe reemplazamiento 
antes de cada extracción, se presenta independen-
cia entre dichas extarcciones. Por tanto, las proba-
bilidades de las dos primeras ramas se mantienen 
iguales en las posiciones respectivas subsiguientes.

P(n en la 3ra. / obtuvimos n en la 1a. y n en 
la 2da.).

Así, P(nnn) = P(n en la 3ra. / obtuvimos n en 
la 1a. y n en la 2da.) = P(n)P(n)P(n).

n

b

n

b

n

b

3/5

2/5

2/5

2/5

n

b
2/5

3/5

3/5

3/5

n

b
2/5

3/5

n

b

n

b

2/5

2/5

3/5

3/5
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Ejemplo 2
(Cont.)

c) Suceso C: Obtener “Exactamente dos negras”:
C = {nnb, nbn, bnn }

P(exactamente dos negras) = P(nnb) + P(nbn) + P(bnn)
                                     = P(n)P(n)P(b) + P(n)P(b)P(n) + P(b)P(n)P(n)
			    = (3/5)(3/5)(2/5) + (3/5)(2/5)(3/5) + (2/5)(3/5)(3/5)
			   = 3× (3/5)(3/5)(2/5)
			   = 54/125.

a) Suceso A: Obtener “Las tres del mismo color”:
A = {nnn, bbb}

P(tres del mismo color) = P(nnn) + P(bbb)
                                       = P(n)P(n)P(n) + P(b)P(b)P(b)
			      = (3/5)× (3/5)× (3/5) + (2/5)(2/5)(2/5)
			     = 35/125                                       

b) Suceso B: Obtener “Las tres negras”:
B = {nnn}

P(tres negras) = P(nnn) 
                        = P(n)P(n)P(n)
	             = (3/5)× (3/5)× (3/5)  = 27/125                               

Ejemplo 3 Resolver el ejemplo 2, pero ahora considerando que no existe reemplaza-
miento.

P(n en la 3ra. / obtuvimos n en la 1a. y n en 
la 2da.).Aquí anotamos la probabilidad de obtener n en 

la 2da. extracción, dado que obtuvimos n la 
1ra.: (P(n en la 2da. / obtuvimos n en la 1a.).

A diferencia de cuando hay reemplazamiento, aquí 
la composición de la bolsa va cambiando confor-
me se hacen las extracciones. Por lo tanto, no se 
presenta independencia entre dichas extracciones, 
y debemos plantear probabilidades condicionadas.
Por ejemplo,
P(nnn) = P(n en la 3ra. / obtuvimos n en 
la 1a. y n en la 2da.) = (3/5)(2/4)(1/3).

n

b

n

b

n

b

3/5

2/5

2/3

1/3

n

b
2/4

2/4

1/3

2/3

n

b
1/4

3/4

n

b

n

b

0/3

1/3

2/3

3/3
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 	 a) Una blanca.
	 b) Dos blancas.
	 c) Al menos una blanca.

c) Suceso C: Obtener “Exactamente dos negras”:
C = {nnb, nbn, bnn }

P(exactamente dos negras) = P(nnb) + P(nbn) + P(bnn)
                                    = (3/5)(2/4)(2/3) + (3/5)(2/4)(2/3) + (2/5)(3/4)(2/3)
			   =3(1/5) = 3/5.                                      

a) Suceso A: Obtener “Las tres del mismo color”:
A = {nnn, bbb}

P(tres del mismo color) = P(nnn) + P(bbb)
                                 	    = (3/5)× (2/4)× (1/3) + (2/5)(1/4)(0/3)                                    

b) Suceso B: Obtener “Las tres negras”:
B = {nnn}

P(tres negras) = P(nnn) 
                        = (3/5)× (2/4)× (1/3)  = 1/10                                

1 1
0

10 10
= + =

Ejemplo 3
(Cont.)

Con los datos del ejemplo 3, calcula la probabilidad de obtener:

3.2 cActividad

Ejemplo 4 Una caja contiene 24 focos de los cuales 4 son defectuosos. Una muestra de 
tamaño tres es extraída sin reemplazamiento. ¿Cuál es la probabilidad de que 
la muestra:
	 a. Contenga dos defectuosos.
	 b. Contenga al menos dos en buen estado.
	 c. Al menos uno en buen estado.

Solución Salen 
tres sin 
reemplaza-
miento20 B

4 D

20 B indica 20 buenos o en buen estado
4 D indica 20 defectuosos.

Primero. Descripción del experimento.
• 	 Extracción sin reemplazo y de ma-

nera sucesiva de tres focos de una 
caja. Se trata de un experimento 
compuesto de tres etapas. Hay una 
población interés la cual está for-
mada por los elementos: 

{ 20 focos buenos,  4 defectuosos }          
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Ejemplo 4

Algunos resultados: dbb
bdd
bbb
· · ·      ¿Cuántos son?

•	  Primer experimento o primer etapa: Se extrae un foco y se registra su 
calidad. Opciones: {bueno, defectuoso}.    

•	 Segundo experimento o segunda etapa: Sin regresar el foco seleccionado, 
se extrae otro foco y se registra su calidad. Opciones: {bueno, defectuo-
so}. 

•	 Tercer experimento o tercera etapa: Sin regresar los focos seleccionados, 
se extrae un tercer foco y se registra su calidad. Opciones: {bueno, de-
fectuoso}.  

Los resultados son de la forma: N1 N2N3

N1 puede tomar 2 valores: b, d.
N2 puede tomar 2 valores: b, d.
N3 puede tomar 2 valores: b, d.

(Cont.)

Segundo. Establece el espacio muestral. ¡Haz un diagrama!

Cada resultado es 
una triada.

Entonces, el espacio muestral es:

S = {BBB, BBD, BDB, BDD, DBB, DBD, DDB, DDD,}

B

D

B

D

B

D

B

D

B

D

B

D

B

D

Tercero. Resultados favorables y cálculo de probabilidades.
¿El espacio muestral es equiprobable? La com-
posición de la caja nos muestra que cada estado 
de calidad de los focos, tiene distinta probabili-
dad de ser seleccionado. 

20/24

4/24

B

D

20 B
4 D

20 B
4 D
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Ejemplo 4
(Cont.)

Por tanto, debemos usar el árbol de probabilidades y la regla de multiplica-
ción.

B

D

20/24

4/24
B

D

B

D

B

D

B

D

B

D

B

D19/23

18/22

4/23

4/22

19/22

20/23

3/23

19/22

3/22

20/22

2/22

3/22

a) Suceso A: Obtener “dos defectuosos”:
A = {BDD, DBD, DDB}

P(dos defectuosos) = P(BDD) + P(DBD) + P(DDB)                                         
= (20/24)(4/23)P(3/22) + (4/24)(20/23)P(3/22) + (4/24)(3/23)(20/22)
= 0.06                                    

b) Suceso B: Obtener “al menos dos en buen estado”.
B = {BBB, BBD, BDB, DBB}

P(al menos dos buenos) = P(BBB) + P(BBD) + P(BDB) + P(DBB)                                       
= (20/24)(19/23)P(18/22)+(20/24)(19/23)P(4/22)+(20/24)(4/23)(19/22) 
+ P(4/24)P(20/23)P(19/22)= 285/506 + 95/759 + 95/759 +95/759
 = 0.94.                                   

Recordemos que en la lección (2.3) se estableció que “cuando se pre-
gunta por la probabilidad de por lo menos uno o al menos uno, es más 
práctico calcular P(C ) que P(C). A continuación podrás convencerte del 
por qué sucede ésto.

c) Suceso C: Obtener “al menos uno en buen estado”.

S = {BBB, BBD, BDB, BDD, DBB, DBD, DDB, DDD,}

Al menos uno B Ninguno B
Al menos uno B, es complemento de ninguno B.

19 B
4 D

20 B
3 D

20 B
4 D

19 B
4 D

18 B
4 D

19 B
3 D

20 B
2 D
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1. 	Con los datos del ejemplo 4,  calcula la probabilidad de obtener una muestra que: 
	 A: “contenga no más de un foco defectuoso’.
	 B: “contenga al menos uno defectuoso”.

3.2 dActividad

2. 	Un lote de bombas de gasolina para automóvil, tiene un 95 % de bombas que dan buen 
estado. Si se seleccionan cuatro bombas al azar: a) ¿cuál es la probabilidad de obtener  
una defectuosa?; b)¿Cuál es la probabilidad de obtener al menos una defectuosa? 

(Cont.)
Entonces, en vez de calcular la probabilidad de 7 resultados (BBB, BBD, 
BDB, BDD, DBB, DBD, DDB), calculamos el de uno: DDD y aplicamos 
la regla del complemento:

P(C) = P(Al menos uno bueno) =  1 − P(C )
				    = 1 − P(DDD)
				    = 1 − (4/24)(3/23)(2/22)
				    = 1 − 0.005
				    = 0.995.

Ejemplo 4

Ejercicio   3.2

1. 	Del conjunto {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} se seleccionan dos números con reemplazamiento. Calcula 
la probabilidad de los siguientes sucesos:

	 a) Ambos números son pares.
	 b) El primer número es par y el segundo impar.
	 c) El segundo número es impar.
	 d) El primer número es par o el segundo impar.

2. 	Resolver el problema 1 sin reemplazamiento.

3. 	De una urna con cinco bolas rojas y tres blancas, se sacan dos bolas al azar con reemplaza-
miento. Calcula la probabilidad de los siguientes sucesos:

	 a) A: ambas son blancas.
	 b) B: ambas son del mismo color.
	 c) C: la segunda bola es blanca.

4. 	Resolver el problema 3 sin reemplazamiento.

5. 	De una urna, con cinco bolas blancas y cuatro negras, se sacan cuatro sin reposición. Cal-
cula la probabilidad de obtener:

	 a) por lo menos una bola blanca.			   b) bolas de ambos colores.	
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6. 	Hay tres urnas: en la I se han puesto tres bolas blancas y dos negras; en la II hay cuatro bolas 
blancas y una negra y en la III dos blancas y dos negras. de cada una se escoge una bola. 
calcula la probabilidad de obtener:

	 a) tres bolas blancas.
	 b) por lo menos una bola blanca.
	 c) una bola blanca.

7. 	En un juego de una caseta de feria se utiliza en primer lugar una ruleta. Si la ruleta se detiene 
en un número par, entonces el jugador puede  sacar una canica de una bolsa. La ruleta y las 
canicas de la bolsa se representan en los dibujos siguientes.

	 Cuando se saca una canica negra se gana un premio. Ariana juega una vez. ¿Qué tan proba-
ble es que Ariana gane un premio? Argumenta tu respuesta.
A. Es imposible.
B. No es muy probable.
C. Tiene aproximadamente el 50% de probabilidad.
D. Es muy probable.
E. Es seguro.

Ejercicio   3.2 (Cont.)

1

2

6 8

10

4
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Lección 3.3 Teorema de Bayes.

Objetivos:

En la unidad 2, estudiamos los sucesos compuestos. Entre estos suceso inclui-
mos los relativos a la probabilidad condicional. Debido a que en ese momento 
nos restringimos a experimentos simples, es necesario ampliar dicho estudio a 
experimentos compuestos. Para ello, utilizaremos tanto el diagrama de Venn 
como el árbol de probabilidades. Para determinados problemas, debemos con-
vertir la fórmula básica de la probabilidad condicional en la llamada fórmula 
de Bayes.

3.3 a

Qué hacer

Actividad

Repasa la lección (2.2) y a continuación contesta lo que se indica:

A B
S

0.30 0.300.20

0.10

a. 	A partir de las probabilidades indicadas en el diagrama de 
Venn adjunto, determina:

a. P(A) = ______
b. P(B) = ______
c. P( A ) = _____
d. P( B ) = ____
e. P(A∩B) = ____
b. P(A/B) = ______

f. P(A/B) = ______
g. P(B/A) = ______
h. P(A/ B ) = ____
i. P(B/ A ) =___

b. 	Con la información obtenida en (a), escribe en cada lugar ocupado por el signo (?) el 
valor que corresponde.

?

?

A

B

B

 A

B

B

?

?

?

?

P(A∩B) = ?

P(A∩ B ) = ?

P( A ∩B) = ?

P(( A ∩ B ) = ?

Calcular probabilidades de experimentos compuestos mediante el árbol 
de probabilidades. 
Calcular probabilidades condicionales con ayuda del árbol de probabili-
dades.
Comprender y utilizar el teorema de Bayes.
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Con estos sucesos el rectángulo queda dividido en las siguientes regio-
nes:

Recordemos la regiones en que se divide un diagrama de Venn. Para 
ello, volveremos ha analizar la situación planteada en la lección (2.4):

De los estudiantes de nuevo ingreso a la universidad el año 
pasado, el 12% reprobó inglés, 16% reprobó matemáticas y el 
6% reprobó inglés y matemáticas. 

Sea: M el suceso: “reprobó matemáticas” e
I el suceso: “reprobó inglés”

En este enunciado, hay dos sucesos involucrados: reprobó inglés, repro-
bó matemáticas

M

I
∩

M

I
∩

M

I
∩

M I∩

Probabilidad total

A partir de este diagrama dividido, podemos apreciar las siguientes 
equivalencias:

P(M) = P( M I∩ ) + P( M I∩ )

P(M) = 16%
P(I) = 12%
P(M ∩ I) = 6%

P(I) = P( M I∩ ) + P( M I∩ )

La notación P(M) repre-
senta una probabilidad 
simple, y la notación  
P(M ∩ I) representa a una 
probabilidad conjunta 
y la única posibilidad de 
que ocurra es que tanto el 
suceso M como el I tienen 
que ocurrir en forma 
simultánea. 

Ahora, consideremos los datos proporcionados:

S
M         I

M           I

M         I

S
M         I

M ∩
 I

M
 ∩

 I

M ∩
 I

M
 ∩

 I

10%   6%     6%

78%
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Recordemos como calcular P(I /M)
( ) 0.06

( / ) 0.38
( ) 0.16

P I M
P I M

P M

∩
= = =

También calculemos P(I / M ):

( )
( / )

( )

P I M
P I M

P M

∩
=

Del diagrama de Venn obtenemos, ( ) 0.06P I M∩ =

De P(M) = 0.16, tenemos que: P( M ) = 1 − 0.16 = 0.84

Entonces:

( )
( )

0.06
( / ) 0.07

0.84

P I M
P I M

P M

∩
= = =

A continuación, estableceremos la relación que se presenta entre estos va-
lores correspondientes a un diagrama de Venn y las probabilidades que se 
incluyen en un árbol de probabilidades.

El diagrama de Venn y el árbol de probabilidades

Ahora,  estableceremos una relación entre las regiones de un diagrama de 
Venn y un árbol de probabilidades. Para ello, consideraremos que los su-
cesos compuestos, pueden verse como resultado de un experimento com-
puesto.

Con estos sucesos, podemos suponer que estamos ante un experimento 
compuesto de dos etapas.

En la situación que estamos analizando podemos hablar de cuatro 
sucesos:

M: “reprobó matemáticas”.
M : “no reprobó matemáticas”.
I: “reprobó inglés”.
I : “no reprobó inglés”.

Primera etapa: Investigar si reprobó matemáticas. Posibilidades: M, M .

Segunda etapa: Investigar si reprobó inglés. Posibilidades: I, I .

Por tanto, podemos construir un árbol de probabilidades:
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0.16

Resultado en 
Matemáticas

I

M

I

M

I

I

Resultado en 
Inglés

Aquí anotamos la probabi-
lidad de que reprobó inglés, 
dado que reprobó matemáti-
cas (I / M).

Aquí anotamos la proba-
bilidad de que no reprobó 
inglés, dado que reprobó 
matemáticas ( I / M).

Aquí anotamos la proba-
bilidad de que reprobó 
inglés, dado que no reprobó 
matemáticas (I / M ).

Aquí anotamos la proba-
bilidad de que no reprobó 
inglés, dado que no reprobó 
matemáticas ( I / M ).

0.38

0.62

0.84 0.07

0.93

A partir de este árbol podemos calcular.

( ) ( ) ( / ) (0.16)(0.38) 0.061

( ) ( ) ( / ) (0.16)(0.62) 0.1

( ) ( ) ( / ) (0.84)(0.07) 0.059

( ) ( ) ( / ) (0.84)(0.93) 0.78

P M I P M P I M

P M I P M P I M

P M I P M P I M

P M I P M P I M

∩ = = =

∩ = = =

∩ = = =

∩ = = =

Analizemos cada uno de los sucesos compuestos que aparecen tanto en el 
diagrama de Venn como en el árbol de probabilidades:

M
0.16

M

I

I

0.38

0.62

0.84 I

I

0.07

0.93

( ) 0.061P M I∩ =

( ) 0.1P M I∩ =

( ) 0.059P M I∩ =

( ) 0.78P M I∩ =

M

I
∩ M

I
∩ M

I
∩

M I∩
0.1 0.061 0.059 0.78

Es decir, el suceso M está formado por todos los sucesos conjuntos en los que 
aparece M.

Observa en ambas figuras los sucesos conjuntos que componen la probabili-
dad del suceso M:

P(M) = P( M I∩ ) + P( M I∩ )	 (1)

S
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P(I) = P( M I∩ ) + P( M I∩ )		  (2)	
	

De manera similar observamos que la probabilidad del suceso I está com-
puesto por las siguientes probabilidades conjuntas:

Las expresiones (1) y (2) son llamadas fórmulas de la probabilidad total. 
En el caso estudiado, las probabilidades simples de M e I, sólo incluyeron 
dos probabilidades conjuntas, pero en general pueden existir más de dos, 
tal y como se muestra en el ejemplo 2 planteado a continuación.

Ejemplo 1 Una caja contiene 2 fichas negras y 1 blanca y una segunda caja contiene 
2 fichas negras y 2 blancas. Se elige una de las cajas al azar y se toma una 
ficha de la misma. ¿Qué probabilidad hay de que la ficha extraída sea negra?

Solución
Descripción del experimento: experimento de dos etapas.

En la 1ra. se selecciona una de las cajas: 
sean A1 y A2 estas cajas.

En la 2da. se extrae una ficha; opciones: negra 
(n) o blanca (b)

En una selección al 
azar cada caja tiene la 
misma probabilidad 
de ser seleccionada, 
por lo que se infiere 
que la probabilidad 
de tomar la primera 
caja es de 1/2 y que la 
probabilidad de tomar 
la segunda caja es 
también 1/2.

P(n /A1) 

P(b /A2) 
n

b

n

b
A1

A2

Etapa 1: se 
elige una caja

Etapa 2: se 
elige una ficha

P(b /A1) 

P(n /A2) 

Expresando la probabilidad del suceso negra como una suma de 
probabilidades conjuntas:

Elegir n puede darse por dos caminos, a saber tomando la primera caja y 
entonces una ficha negra o tomando la segunda caja y una ficha negra.

Sale una negra:  {A1n, A2n}

Aplicando la regla de multiplicación

1
2

2
3

1
3

2
4

2
4

1
2

P(n) = P(A1n) + P(A2n)

P(n) = P(A1) P(n / A1) + P(A2) P(n / A1)

 =              +              =1
2

1
2

2
3

2
4

  7
12

A1

A2
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Ejemplo 2 Un niño tiene tres bolsas con monedas de un peso y de a cinco. La distribución 
de las bolsas es la siguiente:

Bolsa A: 3 monedas de un peso y 5 de a cinco
Bolsa B: 8 monedas de un peso y 3 de a cinco
Bolsa C: 5 monedas de un peso y 4 de a cinco.

Se elige una de las bolsas al azar y sacamos una moneda aleatoriamente de 
la misma. ¿Qué probabilidad tiene de ser de a peso?

Solución
Experimento de dos etapas:
En la 1ra. se selecciona una bolsa: opciones: A, B o C.
En la 2da. tomar una moneda; opciones: de a peso (P) o de a cinco ( C)

Tres caminos para llegar a un peso:

(Expresión de la probabilidad total)

Sustituyendo:

A

B
P

C

P

C

P

C

C

1
3

1
3

1
3

3
8

5
8

8
11

3
11

5
9

4
9

P(P) = P(A ∩ P) + P(B ∩ P) + P(C ∩ P)
= P(A ) P(P/A) + P(B) P(P/B) + P(C) P(P/C)

= 0.125 + 0.091 + 0.185
= 0.401

P(P)  =              +              +1
3

1
3

1
3

3
8

8
11

5
9

Consideremos ahora, la siguiente variante:

En el ejemplo 1, si la ficha es negra, ¿qué probabilidad hay de que proviniese 
de la primera caja?

Se pide: 

n

b

n

b
A1

A2

El numerador es simplemente 
el producto (1/2)(2/3) (primera 
rama del árbol) que equivale a:

P(A1∩n). Pero esta probabilidad 
es igual a: P(A1) P(n / A1)

Ejemplo 3

Ahora, el denominador viene dado por la expresión de la probabilidad total:

2
3

2
4

1
3

1
4

1
2

1
2

P(A1 / n) =
P(A1 ∩ n)

P(n)

A1

A2
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Ejemplo 4 En el ejemplo 2, si hemos sacado un peso, ¿cuál es la probabilidad de que 
proceda de la bolsa A?

Se pide:

Por lo tanto:

La probabilidad de que el peso 
sea de la bolsa A es de 0.519

A

B
P

C

P

C

P

C

C

El numerador es: P(A ∩ P) = P(A) P(P/A)

El denominador viene dado por la expresión de 
la probabilidad total:

OBSERVACIONES. Los problemas  precedentes, consistieron en lo siguiente:
♦ 	Son experimentos de dos etapas.
♦  	La 1ra. etapa se puede describir afirmando que exactamente uno de k posibles resulta-

dos deberá ocurrir (en los ejemplos, elegir alguna de las bolsas o cajas).
♦ 	En la 2da. etapa, deberá ocurrir exactamente uno de m resultados posibles.
♦ 	Los valores de las probabilidades para cada uno de los resultados Ak son conocidos al 

igual que las probabilidades condicionadas del tipo P(Bj/Ai)

P(P) = P(A) P(P/A) + P(B) P(P/B) + P(C)P( /C)

= 0.401

P(P)  =              +              +1
3

1
3

1
3

3
8

8
11

5
9

= 0.208

 =             1
3

5
8

P(A1) P(P/A)
P(A) P(P/A) + P(B) P(P/B) + P(C) P(P/C)P(A / P) =

0.208
0.401=             = 0.519

P(A / P) =
P(A ∩ P)

P(P)

Ejemplo 3
(Cont:)

P(n) = P(A1) P(A / P) + P(A2) P(n / A1)

                  +             
 = 

1
2

1
2

2
3

2
4

1
2

2
3

 =        =
1/3

7/12

4
7

Entonces:
P(A1) P(n / A1)

P(A1) P(n / A1) + P(A2) P(n / A1)
P(A1 / n) =

P(A1 ∩ n)
P(n) =
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B1

Bm

A1

A2

Ak

El problema consiste en calcular la probabilidad de que el evento de la primera etapa 
Ai  haya ocurrido cuando se sabe que ha ocurrido el evento Bj.

Este tipo de experimentos se llaman bayesianos y las probabilidades pueden 
calcularse mediante la fórmula de Bayes.

Para llegar a esta fórmula, empezaremos por identificar que el problema planteado 
es una probabilidad condicional P(Ai / Bj).

Para mayor sencillez, en la notación se llevará a cabo el desarrollo para P(A1/B1).

Los cálculos para cualquier otra pareja de eventos serán los mismos.

En términos de la fórmula de la probabilidad condicional tenemos:

(1)

Aplicando la regla de la multiplicación al numerador obtenemos:

El valor de P(B1) puede calcularse por la expresión de la probabilidad completa 
la cual expresa la probabilidad de un evento como una suma de probabilidades 
conjuntas. En otras palabras, esta expresión nos dice que, el evento de la 2da. etapa 
B1 ocurrirá si el evento de la 1ra. etapa A1 ha ocurrido y entonces B1 ocurre, o si el 
evento de la 1ra. etapa A2 ocurre y luego ocurre el evento de la 2da. etapa B1, ..., o 
si el evento de la 1ra. etapa Ak ocurre y es seguido por el evento B1 de la 2da. etapa.

Luego entonces: 

Por la regla de multiplicar:
(3)

(2)

Sustituyendo (3) y (2) en (1),  obtenemos la fórmula de Bayes:

P (A1 / B1) =
P (A1) P(B1  / A1)

P (A1) P(B1  / A1) + P(A2) P(B1  / A) + ... + P (Ak) P(B1  / A2)

P(A1 / B1) =
P(A1 ∩ B1)

P(B1)

P(A1 ∩ B1) = P(A1) P(B1 / A1)

P (B1) P(A1) P(B1/A1) + P (A2) P(B1 /A2) + ... + P (Ak) P(B1  / Ak)

P (B1) P(A1 y B1) + P(A2 y B1)  + ... + P(Ak y B1) 
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Un aparato para probar bulbos de radio siempre detecta un bulbo defec-
tuoso, pero en el 2% de las veces en que indica que un bulbo está malo, se 
tiene que en verdad, el bulbo está en buen estado. Si el 97% de los bulbos 
fabricados son buenos, ¿ qué probabilidad hay de que un bulbo nuevo ele-
gido al azar y señalado como defectuoso por el aparato sea en realidad un 
bulbo en buenas condiciones?

Solución
Descripción del experimento: experimento de dos etapas:
•	 En la 1ra. etapa calidad real del bulbo, opciones: bueno (B) o malo (M).
•	 En la 2da. etapa prueba de detección, opciones: detectado bueno (DB) 

o detectado (DM)

Ejemplo 1

Se pide:   P(B/DM) 

P(DM  /B) = 0.02 y P(DM /M) = 1

Datos:  P(B) = 0.97 y P(M) = 0.03

DB

DM

DB

DM

B

M

Por lo tanto, alrededor del 39%  de las veces que un bulbo nuevo es detectado 
en mal estado por el aparato, de hecho es un bulbo en buen estado. 

Dos fábricas producen lámparas eléctricas; la 1ra. proporciona el 70% y 
la 2da. el 30% de la producción global. Por otra parte, sobre 100 lámparas 
suministradas por la 1ra. fábrica, un promedio de 83 se ajustan a las normas 
prescritas mientras que en el caso de la 2da. fábrica dicha media solo alcan-
za el 63%. Un comprador adquiere una lámpara que resultó buena. ¿Cuál 
es la probabilidad de que provenga de la 1ra. fábrica? 
Descripción del experimento, dos etapas:

Solución
En la 1ra. se elige una fábrica: A1 o A2.
En la 2da. nos interesa el estado de la lámpara: buena (B) o mala (M) 

Ejemplo 2

P(B) P(DM / B)
P(B) P(DM / B) P(M) P(DM / M)

=

(0.97) (0.02)
(0.97) (0.02) + (0.03)(1)

= = 0.39

0.97

0.98

0.02

0
1

0.03

P(B / DM) =
P(B ∩ DM)

P(DM)
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Revisión de los datos:
"La 1ra. proporciona el 70% de las lámparas: P(A1) = 0.70"
"La 2da. proporciona el 30% de las lámparas: P(A2) = 0.30"
"Sobre 100 lámparas suministradas por la 1ra. 83 son buenas: P(B/A1) = 0.83" 
"De las lámparas de la 2da. 63% son buenas:  P(B/A2) = 0.63"

Ejemplo 2
(Cont.)

B

D

B

D
A1

A2

1. 	La probabilidad de que el artículo fabricado en un taller satisfaga las normas exigidas es igual a 
0.96. Se propone la adopción de un procedimiento simplificado de control que identifica como 
“buenos” con una probabilidad de 0.98, los artículos que realmente se sujetan a las normas y 
con una probabilidad solo de 0.05 los que no las satisfacen. ¿Cuál será la probabilidad de que 
un artículo que haya pasado la prueba con éxito por este control simplificado se ajuste efectiva-
mente a las normas?

2. 	Supóngase que una prueba para detectar cierta enfermedad bastante rara se ha perfeccionado al 
grado que puede descubrir la enfermedad en el 97% de los individuos atacados. También ocurre 
que cuando se hace la prueba a individuos sanos el 5% de ellos son diagnosticados de manera 
incorrecta como padeciendo la enfermedad. Finalmente, cuando se hace la prueba a individuos 
que tienen otras enfemedades más leves el 10% de ellos sufrirá un diagnóstico incorrecto. Se 
sabe que los porcentajes de individuos de los tres tipos considerados aquí en la población en 
grande son el 1%, el 96% y el 3%, respectivamente. Calcular la probabilidad de que un indivi-
duo elegido al azar en la población y sometido a la prueba de hecho tenga la enfermedad si la 
prueba así lo indica.

3. 	Un joyero compra los relojes a dos casas proveedoras. La primera le sirve el 60% de los relojes, 
de los que el 0.4% son defectuosos, la segunda le proporciona el resto, siendo defectuosos el 
1.5%. Un día, el joyero al vender un reloj observa que éste no funciona. Hallar la probabilidad 
de que el reloj provenga de la primera casa proveedora.

4. 	Una emisora de televisión emite dos series A y B. La serie A la ve el 20% de la población, 
mientras que la B solo la ve el 15%, pero mientras el 70% de los que empiezan a ver la serie A 
la siguen hasta el final, en cambio el 80% de los que empiezan la B la acaban. Una persona nos 
dice que terminó de ver la serie que había empezado. ¿Cuál es la probabilidad de que fuera la 
serie A?

5. 	Con los mismos datos del problema 1, ¿cuál será la probabilidad de que un artículo que haya 
pasado dos veces con éxito por el control simplificado se ajuste efectivamente a las normas?

Ejercicio   3.3 

0.7

0.83

0.630.3

P(A1) P(B / A1)
P(A1) P(B / A1) + P(A2) P(B / A2)

=

(0.7) (0.83)
(0.7) (0.83) + (0.3)(0.63)

= = 0.75

P(A1 / B) =
P(A1  ∩ B)

P(B)
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Lección 3.4

Objetivos:

En las lecciones previas de esta unidad, aprendiste a calcular probabilidades de 
sucesos mediante la regla de Laplace y la regla de multiplicación. Para contar los 
resultados favorables a dichos sucesos, te auxiliaste del  diagrama de árbol y del 
árbol de probabilidades. Con estas herramientas, puedes resolver una gran gama 
de problemas, sin embargo tienen la limitación de que se vuelven imprácticos 
cuando el número de etapas del experimento es grande. Por ejemplo, al lanzar dos 
dados tenemos 36 resultados posibles, los cuales podemos enlistarlos con relativa 
facilidad, pero, si lanzamos el dado 4 veces por ejemplo,  los resultados obtenidos 
son 1296. Por ello, debemos ahora, aprender a contar resultados sin necesidad 
de enlistarlos. Ésto, se logra aplicando las técnicas de la rama de la matemática 
llamada combinatoria. 

3.4 a

Qué hacer

Actividad

Cálculo de probabilidades de experimentos compues-
tos. Conteo mediante técnicas de la combinatoria.

•	 Se lanza una moneda seis veces de manera consecutiva.	
	 a. ¿Cuántos resultados posibles hay?
	 b. ¿Cuál es la probabilidad de obtener exactamente dos águilas?

•	 ¿Qué tan fácil es aprobar por adivinación un examen de 5 preguntas de opción múltiple, 
si cada pregunta tiene cinco opciones de las cuales sólo una es correcta? Considera 
que se aprueba al contestar correctamente al menos tres preguntas.

Utilizando un diagrama de árbol, resuelve lo indicado:

(    )  (    )  (    )   (    )  (    )
(    )  (    )  (    )   (    )  (    )
(    )  (    )  (    )   (    )  (    )
(    )  (    )  (    )   (    )  (    )
(    )  (    )  (    )   (    )  (    )

A B C D

1.
2.
3.
4.
5.

E

Entender y ser capaz de utilizar los conceptos combinatorios.
Calcular probabilidades usando las fórmulas de la combinatoria.
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Principio fundamental de conteo
El diagrama de árbol nos muestra todos los posibles resultados de un expe-
rimento compuesto. Sin embargo, si el experimento consta de varias etapas  
o de muchos elementos generadores, nos resultará prácticamente imposible 
dibujar un diagrama completo. Pero, como ya se pudo apreciar con el cálculo 
de probabilidades, estamos interesados más en el número de resultados que 
en cuales son.
El principio fundamental de conteo (PFC) proporciona el número de resul-
tados posibles.
Para desarrollar este principio, recordaremos con algunos ejemplos, la cons-
trucción de diagramas de árbol.

Ejemplo 1 El suero de la sangre, permite clasificar a las personas en cuatro grupos 
sanguíneos A, B, AB y O. También puede existir en la sangre de los seres 
humanos el factor Rh (de Macacus Rhesus); si éste se presenta en el individuo, 
se dice que tiene factor Rh positivo: Rh+; y si no aparece, se dice que tiene 
factor Rh negativo: Rh-.Cuando la mujer tiene factor Rh+, y el hombre Rh− y 
alguno de sus hijos nace con factor Rh+ puede presentar serios problemas en 
el nacimiento.
Utilizando un diagrama de árbol, clasifica a los individuos de acuerdo al sexo, 
al factor Rh y al grupo sanguíneo. ¿Cuántas clasificaciones pueden hacerse?

Solución
El paso inicial para resolver este problema consiste en dividir primero al 
conjunto de los seres humanos en dos clases: el de los hombres(H) y el de las 
mujeres (M). Una vez hecho esto, cada clase se subdivide en otras dos, en base 
al factor Rh, obteniéndose así cuatro subclases. Finalmente, se divide cada 
una de las subclases en otros cuatro, tomando en cuenta el grupo sanguíneo( 
A, B, AB, O). 

El árbol contiene toda la información para clasificar 
a los individuos de acuerdo al sexo, al factor Rh y al 
grupo sanguíneo. Cada trayectoria o camino del árbol 
representa un tipo sanguíneo.

Al dividir por sexo, hay dos opciones: H o M.

Cada una de estas opciones se divide con base al fac-
tor Rh, en otras dos opciones: Rh+ o Rh-

Finalmente cada una de las subclases ya obtenidas, se 
divide tomando en cuenta el grupo sanguíneo en otras 
cuatro opciopnes: A, B, AB u O.

Observa que en total hay 16 clasificaciones diferentes 
de tipos sanguíneos y sexo.
Observa también que el total igual a 16 puede obtenerse 
de la siguiente manera: 
                                   2×2×4 = 16.

2 opciones

H

M

A
B
AB
O
A
B
AB
O
A
B
AB
O
A
B
AB
O

Rh+

Rh−

Rh+

Rh−

2 opciones 
para cada 
una de las 
anteriores.

4 opciones para 
cada una de las 
anteriores.
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En la preparatoria van a elegir consejeros técnicos alumnos, uno por cada 
grado. La papeleta electoral siguiente muestra un resultado posible de la 
elección y el diagrama de árbol de la derecha muestra todos los resultados 
posibles.

Vega

Gil

Castro

López

García

López

García

López

García

López

García

López

García

López

García

Soto

Torres

Soto

Torres

Soto

Torres

PAPELETA

Primer año

Vega
Gil
Castro

Segundo año
Soto

Torres
Tercer año

López
García

Esta elección tiene 12 resultados posibles.
La primera lista del diagrama (1er. Año) es generada por tres elementos: 
Vega, Gil o Castro.
La segunda lista (2do. Año) es generada por dos elementos: Soto o Torres.
La tercera lista es generada por dos elementos: López o García.
Podemos hacer el siguiente razonamiento: puesto que hay 3 opciones para 
primer año, 2 para segundo y 2 para tercero, el total de resultados posibles 
para la elección es: 3 × 2 × 2 = 12.

Ejemplo 2

 Cuatro amigos juegan dos partidos de boliche y, al final de cada uno, anotan 
al vencedor. ¿De cuántas maneras posibles se puede llenar la hoja adjunta?

Vencedores

1er partido 2do. partido

¡EXPERIMENTA, JUEGA CON EL PROBLEMA!
Llena algunas boletas ficticias.
En situaciones nuevas como ésta, debemos describir cuidadosamente el 
experimento. Para ello, hay que identificar dos cuestiones claves: 
1º 	¿De cuántas etapas consta el experimento, es decir, los resultados son 

pares, triadas,...? En este ejemplo, puesto que se jugarán dos partidos, 
los resultados serán parejas.

2º 	¿Qué elementos generan cada una de las etapas? En este caso,  será un 
conjunto de cuatro amigos.

Ejemplo 3
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USA UNA BUENA NOTACIÓN

Si llamamos A, B, C y D a cada uno de los cuatro amigos , entonces el 
primer partido lo podrá ganar A, B, C o D y el segundo partido también lo 
podrá ganar A, B, C o D.

A
B
C
D
A
B
C
D
A
B
C
D
A
B
C
D

C

D

A

B

Vencedor 1er 
partido

Para tomar en cuenta todas las 
posibilidades, hay que poner  a cada 
posible vencedor del 1er. partido con 
cada posible vencedor del 2do.

Hay 4 × 4 = 16 
posibilidades

Ejemplo 3
(Cont.)

Vencedor 2do 
partido

Ejemplo 4 Los mismos 4 amigos del problema anterior juegan un campeonato de 
ajedrez, en el que reparten dos copas: una para el primer lugar y la otra para 
el segundo. ¿De cuántas maneras posibles se pueden obtener los resultados?
Descripción del experimento:

1º. ¿De cuántas etapas consta el experimento? Puesto que se juegan dos 
premios, son dos etapas.

2º. ¿Qué elementos generan cada uno de los posibles resultados de las 
etapas? Un conjunto de cuatro amigos.

3º. Notación: Elementos que generan los resultados: A, B, C y D.

Razonamiento: Puesto que los participantes se llaman A, B, C y D, para 
el primer lugar tenemos 4 opciones: A, B, C y D. Pero, para el segundo 
lugar sólo tenemos tres opciones porque el campeón no puede ser a la vez 
subcampeón.

Campeón Subcampeón
B
C
D
A
C
D
A
B
D
A
B
C

A

B

C

D Cada una de las cuatro primeras ramas, solamente tiene tres brotes: hay 
4 × 3 = 12 maneras de repartir las copas.

4 posibilidades para el campeón
Por cada una de las anteriores, hay 3 posibilidades
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Ahora, estableceremos el principio fundamental de conteo (PFC). Para 
ello, observa que, en los diagramas de árbol construidos, estuvimos apli-
cando el PFC al multiplicar el número de posibilidades de cada etapa para 
obtener el total de resultados. 

Principio fundamental de conteo. El número de resultados de un 
experimento compuesto, es igual al producto del número de resultados 
posibles en que se puede llevar a cabo cada etapa.

Es decir, si un experimento consiste de n etapas en donde la primera etapa 
puede ocurrir de N1 maneras, y la segunda etapa puede ocurrir de N2 mane-
ras y así sucesivamente hasta la etapa n, entonces podemos concluir que el 
número total de resultados posibles que se pueden formar es:

Número de resultados posibles: n(S) = N1·N2·N3·...·Nn

El principio fundamental de conteo es un sustituto del diagrama de árbol, 
pero para poder aplicarlo debemos precisar las dos cuestiones ya vistas:

♦ El número de etapas del experimento (necesitamos saber si los 
resultados serán parejas, triadas, etcétera).

♦  Los resultados posibles de cada etapa. Un diagrama de árbol bos-
quejado puede ser de gran ayuda.

Diez amigos se juegan tres trofeos. ¿De cuántas maneras posibles pueden 
repartírseles?

Descripción del experimento
1º ¿De cuántas etapas consta el experimento? De tres, se juegan tres 

lugares (los resultados serán triadas de la forma: (N1, N2, N3)).

2º  ¿Qué elementos generan las opciones de cada una de las etapas? Una 
población de diez amigos

Recomendación
Utiliza una buena notación. Población de 10 amigos: {A1, A2, A3, ..., A10}.

Algunos resultados: A1A2A10     A8A9A1     A1A6A3     ...

Ejemplo 1



152

Ejemplo 1
(Cont.) A3

A4

A10

•

•
•

A1
A2

A8

•

•
•

A2
A3

A9

•

•
•

A2
A3

A10

•

•
•

A1
A2

A9

•

•
•

A1
A2

A10

•

•
• •

•
•

Campeón Tercero

10 posibilidades 
N1 = 10

9 posibilidades por 
cada una de las 
anteriores 
N2 = 9

8 posibilidades por cada 
una de las anteriores 
N3 = 8

En total, por el PFC tenemos:
10 × 9 × 8 = 720 posibilidades

Un sorteo consiste en formar los números premiados haciendo girar cuatro 
ruedas, cada una con diez dígitos

Determine el total de números que se pueden formar.
Descripción del experimento
1º ¿De cuántas etapas consiste el experimento? De cuatro.

2º ¿Quién genera los elementos de cada etapa?  Los diez dígitos de cada 
rueda: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}.

Ejemplo 2

4
5
6
7

8

9
8
7
6
5

0 1
1 2
2 3
3 4

4 5
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Algunos resultados: 0947     0793     4370     ...

10 posibilidades
N1 = 10

10 posibilidades
N2 = 10

10 posibilidades 
N3 = 10

10 posibilidades
N4 = 10

0
1

9

•

•
•

0
1

9

•

•
•

0
1

9

•

•
• •

•
•

0
1

9

•

•
•

0
1

9

•

•
•

0
1

9

•

•
•

0
1

9

•

•
•

0
1

9

•

•
•

1ª rueda 2da. Rueda 3ª rueda 4ª rueda

Total de números por el PFC = N1·N2·N3·N4 
                                               = 10×10×10×10
                                               = 10000

Ejemplo 2
(Cont.)

Lanzamos un dado tres veces sucesivamente, ¿cuántos son los resultados 
posibles?
Descripción del experimento

1º ¿De cuántas etapas consiste el experimento? De tres.

Algunos resultados: 111     211     653     222     ... ¿Cuántos son?

Los resultados son de la forma N1 × N2 × N3
N1 puede tomar 6 valores 	 (1, 2, 3, 4, 5, 6)
N2 puede tomar 6 valores 	 (1, 2, 3, 4, 5, 6)
N3 puede tomar 6 valores	  (1, 2, 3, 4, 5, 6)

Total de resultados posibles: 6 × 6 × 6 = 216

Ejemplo 3

2º ¿Quién genera los elementos de cada etapa? Las caras del dado: 
      {1, 2, 3, 4, 5, 6}



154

En el estado de Sinaloa, las placas de los automóviles constan de tres letras y 
cuatro dígitos. La primera letra siempre es V, la segunda F o G, y la tercera, 
cualesquiera de las siguientes letras: A, B, C, D, E, F, G, H, I ,J, K, L, M, N, 
O, P, Q, R, S, T, U, V, W, X, Y, Z. Determine el número de placas diferentes 
que se pueden formar
Descripción del experimento
1º ¿De cuántas etapas consta el experimento? De 7, se seleccionan tres letras 

y cuatro números. Los resultados son de la forma: N1N2N3N4N5N6N7

2º ¿Qué elementos generan las posibilidades?
N1 (1ª posición):         V (1 letra)
N2 (2ª posición):         F o G (2 letras)
N3 (3ª posición):        A, B, C.....X, Y o Z  (26 letras)
N4 (4ª posición):        0, 1, 2, 3....9  (10 dígitos)
N5 (5ª posición ):       0, 1, 2, 3...9 (10 dígitos)
N6 (6ª posición ):       0, 1, 2, 3,...9 (10 dígitos)
N7 (7ª posición ):        0,1, 2, 3,...9 (10 dígitos)

Algunos resultados: VFA1229     VFF0013     VGI1248     ...
¿Cuántos son?

Ejemplo 4

Número de placas distintas:  (1)(2)(26)(10)(10)(10)(10) = 520000

3.4 bActividad

1. 	El lenguaje de una computadora se traduce a secuencias de dígitos formados por ceros y 
unos. Un byte es una de estas secuencias y está formado por 8 dígitos. Por ejemplo:

	 ¿Cuántos bytes diferentes se pueden formar?

2. 	¿Cuántos números telefónicos de siete dígitos se pueden formar si el primer dígito es siete 
y se permite repetir dígitos?

3. 	Una muchacha tiene 6 blusas, 4 pantalones y 3 pares de tenis. ¿Entre cuántas indumenta-
rias distintas puede escoger para dar un paseo en bicicleta?

4. 	Cinco niños echan una carrera. ¿De cuántas formas pueden ordenarse al llegar a la meta? 
No hay empates.

5. 	¿De cuántas formas puede un entrenador de un equipo de fútbol escoger un portero, un 
primer suplente y un segundo suplente de siete candidatos?

6. Un dado “honesto” es lanzado cuatro veces. ¿Cuántos resultados hay en el espacio muestral 
de este experimento que registra para cada lanzamiento el número de puntos obtenido?

   0	 0       1	      0	    1	 1       0	     1
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7. 	 Un estudiante planea un viaje de Culiacán a Los Mochis y de allí a Chihuahua. De 
Culiacán a Los Mochis puede viajar por autobús, tren o avión; sin embargo, de Los 
Mochis a Chihuahua, puede viajar solamente por tren o avión.
a) 	 ¿De cuántas formas puede hacerse el viaje?
b) 	 Verifique su respuesta dibujando un diagrama de árbol apropiado y contando los 

resultados.

8. 	 Se lanza un dado y se extrae una ficha de una caja que contiene tres fichas numeradas 
1, 2 y 3. ¿De cuántas formas puede realizarse el experimento?

9. 	 Hay seis caminos de A a B y cuatro caminos entre B y C.
a) 	 ¿De cuántas formas se puede conducir de A a C pasando por B?
b) 	 ¿De cuántas formas se puede conducir en un viaje redondo de A a B, de B a C, y 

luego regresar a A pasando por B?

10.	 Un examen de Historia contiene una pregunta falso/verdadero y dos preguntas de op-
ción múltiple con respuestas posibles (a), (b), (c) y (d).
a) ¿De cuántas formas posibles puede responderse la prueba?
b) Dibuje un diagrama de árbol y cuente las opciones para comprobar (a).

11. 	 Se va a lanzar una moneda seis veces. ¿Cuántos resultados habrá en el espacio muestral 
equiprobable?

12. 	 Se lanza un dado 6 veces. ¿Cuántos resultados habrá en el espacio muestral equiproba-
ble?

13. 	 ¿De cuántas formas pueden alinearse 7 estudiantes tras la puerta de la dirección para 
plantear un problema?

14. 	 En un concurso de belleza, hay 11 candidatas de entre las cuales se van a escoger las 
ganadoras a un primer lugar, un segundo y un tercer lugar. ¿De cuántas formas puede 
darse el fallo?

15. 	 Las placas para un cierto estado exhiben 3 letras seguidas por 3 números (Ejemplos: 
MFT-986 o AAT-099). ¿Cuántas placas distintas pueden manufacturarse?

16. 	 Los números de identificación para los empleados de una gran fábrica consisten de 
números de cuatro dígitos (tales como 0133 ó 4499 ó 0000).

		  a) ¿Cuántos números de identificación posibles hay?
		  b) ¿Cuántos números de identificación posibles hay en los que los 4 dígitos sean dife-

rentes?

3.4 bActividad (Cont.)
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Antecedentes de permutaciones y combinaciones
Cuando se aplica el principio fundamental de conteo, los resultados obtenidos 
difieren uno de otro por alguna de las siguientes razones:

♦ Tienen elementos diferentes.
♦ Tienen los mismos elementos pero distinto orden.

Por ejemplo: En una urna hay dos canicas: una roja y una azul. Se extraen 
dos canicas una tras otra sin reemplazamiento.

El principio fundamental de conteo (y también el diagrama de árbol), nos 
da dos resultados:

1ra. ext. 2da. ext. Resultados
r

a

a

r

ra

ar
Hay 2 × 1 = 2 resultados

La diferencia entre el resultado ra y el ar, es el orden en que fueron 
seleccionados.

ra		  indica que salió primero roja y después azul
ar		  indica que salió primero azul y después roja

Sin embargo, en muchas situaciones el orden no va a ser importante por lo 
que los resultados del principio fundamental de conteo, necesitarán de un 
ajuste.

1. 	Se van a repartir dos boletos para un concierto entre tres muchachas. 
¿Cuáles son las posibles asignaciones?

Solución:

Llamemos A, B y C a las tres muchachas.

Establezcamos el diagrama de árbol:

B
C
A
C
A
B

A

B

C

1ª asignación 2ª asignación Resultados
AB
AC
BA
BC
CA
CB

Ejemplos

r a
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Solución:

Establezcamos el diagrama de árbol:

 Repartir 2 boletos entre 3 muchachas: A, B y C.
¡HAZLO MAS FÁCIL! Si sólo fuera un boleto, sólo iría una de las tres:

A			   B			   C

Ejemplos
(Cont.)

Como son dos, veamos quién puede acompañar a quién:
A	 B	 C

AB
AC

BC
Existen tres maneras de asignar dos 
boletos entre tres muchachas (no hay 
elementos repetidos, no importa el 
orden).

Observa que, para formar todas las posibilidades hemos añadido a cada 
una, solamente las que le siguen en el orden alfabético.

 Supongamos ahora, que son 6 muchachas: A, B, C, D, E y F.

Si es un boleto, sólo puede ir una de ellas; las posibilidades son:

A	 B	 C	 D	 E	 F
Como son dos, le añadiremos a cada una, todas las que le siguen en el orden 
alfabético:
A	 B	 C	 D	 E	 F

AB
AC
AD
AE
AF

BE
BF

CF
BD CE DF
BC CD DE EF

Son 15 asignaciones de 2 boletos entre 6 
muchachas (no hay elementos repetidos, no 
importa el orden).

Según el principio fundamental de conteo (PFC), son (3)(2) = 6 resultados 
posibles.
Pero, ¿qué significa el resultado AB? Significa que la muchacha A gana y 
que la muchacha B gana. ¿Y el resultado BA? Significa que la muchacha B 
gana y que la muchacha A gana.
En el contexto de la pregunta, ¿hay alguna diferencia entre el resultado 
AB y BA? No, no hay diferencia, los dos resultados nos indican que las 
muchachas A y B irán al concierto.
Si el orden no importa, el diagrama de árbol (o el principio fundamental de 
conteo), no nos proporciona correctamente el total de resultados posibles.
Debemos buscar un método alternativo para listar todos los posibles re-
sultados.
Una forma de proceder es la siguiente:
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Supongamos ahora, que son tres boletos; seguiremos la misma técnica, es 
decir, añadiremos a cada par de elementos formados, los que le siguen en 
el orden alfabético a ambas.

A	       B		  C	        D		  E		  F
ABC
ABD
ABE
ABF
ACD
ACE
ACF
ADE
ADF

BCD
BCE
BCF
BDE
BDF
BEF

CDE
CDF
CEF

DEF

Hay 20 formas de repartir 3 
boletos entre 6 muchachas.

Ejemplos
(Cont.)

2. 	Con cinco latas de pintura de distintos colores, ¿cuántas mezclas de dos 
colores se pueden hacer?

Solución

¡USA UNA BUENA NOTACIÓN!

Sean A, R, V, N, B, los cinco colores (azul, rojo, verde, negro, blanco).

Vamos a mezclar dos de ellos. ¿Importa el orden?
La mezcla AR ¿es diferente de RA? No; no importa el orden. Si planteamos 
el diagrama de árbol, tendremos resultados de más. Usemos la técnica de 
agregar a cada elemento, los que le siguen en el orden establecido:

A	      R		  V	        N		  B
AR
AV
AN
AB

RV
RN
RB

VN
VB

NB

Son diez mezclas distintas.

3. 	En una urna hay 3 canicas: roja, negra y blanca. Extraemos dos canicas 
a la vez. ¿Cuáles son los resultados posibles?

Solución
Sean 	 r, n y b las tres canicas.
Las extracciones en problemas anteriores, se realizaban una tras otra. Ahora, 
es una extracción simultánea, así que no hay distinción por ejemplo, entre 
nb y bn.

r n b
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Ejemplos
(Cont.)

Las extracciones en problemas anteriores, se realizaban una tras otra. Ahora, 
es una extracción simultánea, así que no hay distinción por ejemplo, entre 
nb y bn.

En una extracción simultánea, no se distingue el orden: 
blanca - negra es lo mismo que negra - blanca.

r		  n		  b
r n
r b

n b

Son tres resultados al extraer simultáneamente dos canicas de 3.

1.	 Un hombre tiene en su bolsillo un billete de 20, uno de 50, uno de 100 y uno de 200 pesos. 
¿Cuántas sumas diferentes de dinero podrá formar dicho individuo con el dinero que trae 
en el bolsillo si saca dos billetes?

2.	 Una urna contiene cinco bolas blancas y tres negras. Si se extraen dos bolas de esa urna, 
simultáneamente ¿cuáles son los posibles resultados?

3.	 En una alcancía hay un conjunto de monedas: una de 1 centavo, una de 5 y una de 10 
centavos. ¿De cuántas maneras pueden elegirse dos de ellas para que la suma sea seis 
centavos?

¡AVANCEMOS!
Es evidente que, si aumentamos el número de elementos, listar todas las 
posibles agrupaciones se volverá impráctico. Pero, ya sabemos que no 
necesitamos la enumeración completa de cada uno de los resultados posibles, 
sólo  necesitamos conocer el total de ellos.

Obtendremos este total, a partir de lo que ya sabemos hacer: diagrama de 
árbol y principio fundamental de conteo.

¡ESTRATEGIA!

Considerar primero que importa el orden y posteriormente deshacer 
ese orden.

3.4 cActividad

n nb b
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Ejemplos 1. 	Se van a repartir dos boletos entre seis muchachas. ¿De cuántas formas 
se pueden repartir los dos boletos?

Solución:
Aplicando el principio fundamental de conteo (PFC) tendríamos que es un 
experimento de dos etapas:
En la primera seleccionamos A, B, C, D, E o F.
En la segunda seleccionamos A, B, C, D, E o F exceptuando la que se 
seleccionó en la primera.

A

B

C

D

E

F

A
B
D
E
F

A
B
C
D
E

1a Selección 2da. Selección

H
ay

 6
 p

os
ib

ili
da

de
s

H
ay

 5
 p

os
ib

ili
da

de
s, 

po
r

ca
da

 u
na

 d
e 

la
s a

nt
er

io
re

s

Según el PFC el número de asignaciones es: 6 × 5 = 30 

Pero, entre estos 30 resultados, se considera el 
orden; es decir, los resultados AB y BA, AC y CA por 
ejemplo, se cuentan como diferentes.

¡Cada resultado se cuenta dos veces!

AB	 BA
AC	 CA
AD	 DA

En general, dos elementos A1 y A2, se pueden ordenar 
de dos formas:

A1

A2

A2

A1

A1 A2

A2 A1

Por lo tanto, el orden se deshace dividiendo 30 
entre 2. Es decir:

Número de maneras 
de asignar 2 boletos 
entre 6 muchachas

=                                    =         = 15    Resultados del PFC
2

30
2
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Ejemplos 2. 	Supongamos ahora, que se van a repartir 3 boletos entre las mismas 6 
muchachas.

A

B

C

D

E

F

A
B
D
E
F

A
B
C
D
E

B
D
E
F

A
B
C
E

1°
Selección

2°
Selección

3°
Selección

Hay (6)(5)(4) = 120 resultados, pero este total 
considera el orden; por ejemplo, ABC lo cuenta 
diferente a ACB, a BAC, a BCA, a CAB y CBA. 
Cada resultado se cuenta 6 veces.

Por lo tanto, el orden se deshace dividiendo 120 
entre 6.
Número de maneras de asignar 
3 boletos entre 6 muchachas =

En general, 3 elementos A1, A2 y A3 pueden ordenarse de seis formas:
A3
A2

A3
A1

A2
A1

A2
A3

A1
A3

A1
A2

A1

A2

A3

A1 A2 A3
A1 A3 A2

A2 A1 A3
A2 A3 A1

A3 A1 A2
A3 A2 A1

Solución

RECAPITULEMOS: 2 objetos se ordenan de 2 maneras: 2 × 1 = 2
3 objetos se ordenan de 6 maneras: 3 × 2 × 1 = 6
4 objetos se ordenarán de: 4 × 3 × 2 × 1 = 24 maneras,
5 objetos se ordenarán de: 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 120 maneras.

Es el momento de conocer un nuevo símbolo matemático: el FACTORIAL.

El símbolo n! Se lee “ene factorial” y se define como:

=                                    =         = 20    Resultados del PFC
2

120
6

n! = (n)(n ‒1)(n‒2)(n‒3)...(3)(2)(1)
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Así: 2! = 2 × 1
4! = 4 × 3 × 2 × 1
3! = 3 × 2 × 1
10! = 10 × 9 × 8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3  × 2 × 1

De acuerdo con esta definición, tenemos que:

2 objetos se ordenan de 2! maneras
3 objetos se ordenan de 3! maneras
4 objetos se ordenan de 4! maneras

n objetos se ordenan de n! maneras

Conclusión:
Si hemos seleccionado n objetos y no nos interesa el orden, aplicamos la 
siguiente fórmula:

Número de objetos sin considerar el orden =

Ejemplos 1. 	Diez jugadores participan en una competencia de ajedrez. Los tres pri-
meros clasifican para jugar otro importante torneo sin importar el lugar 
(1º , 2º ó 3º) que ocupen en éste. ¿De cuántas formas se pueden selec-
cionar tres entre los 10 participantes?

Solución

Descripción del experimento. De 10 jugadores: 
A1, A2, A3, A4, ... A10, serán seleccionados tres sin 
importar el orden: 1ª selección, 2ª selección y 3ª 
selección.A1

A2

A3

A10

A2
A3

A10

A1
A2

A9

A2
A3

A9

A1
A2

A8

1° selección 2° selección 3° selección

Aquí hay 10 
posibilidades

Aquí hay 9 
posibilidades por 

cada anterior
Aquí hay 8 
posibilidades por 
cada anterior

Número de selección de 3 con orden = (10)(9)(8)

Un resultado como A1 A2 A3 lo considera 
diferente a:

A1 A3 A2

A2 A1 A3
A2 A3 A1

A3 A1 A2
A3 A2 A1

Resultados del PFC
n!



163

Ejemplos
(Cont.)

Pero, como no importa el orden, debemos deshacerlo. Para ello, dividimos la 
respuesta entre el número de maneras en que se ordenan 3 objetos.

Por lo tanto, existen 120 clasificaciones distintas de 3 elementos.

2. 	El sorteo MELATE, consiste en escoger seis números de 56 disponibles {1, 
2, 3, ..., 56}. El resultado del sorteo son seis números naturales y un séptimo 
número llamado adicional. Para ganar el primer lugar, necesitas acertar a 
los seis números naturales. ¿De cuantas maneras distintas se puede llenar la 
boleta del MELATE?

Solución

Descripción del experimento.
Experimento de seis etapas. Cada una consiste en escoger un número.

Para el primer número, hay 56 números disponibles.

Habiendo escogido el primer número, para el segundo quedan 55 posibilidades; 
asimismo para el tercero habrá 54, para el cuarto 53, para el quinto 52 y para 
el sexto 51.

1

2

3

56

1
2
4

55

1
2
3

55

1
2
4

54

2
4
5

52

2
4
5

53 2
4
5

51

1° Núm. 2° Núm. 3° Núm. 4° Núm. 5° Núm. 6° Núm.

Hay 56 
posibilidades

Hay 55 
posibilidades

Hay 54 
posibilidades

Hay 53 
posibilidades

Hay 52 
posibilidades

Hay 51 
posibilidades

Número de selecciones de 3 objetos sin orden =                 =                 = 12010×9×8
n!

10×9×8
3×2×1
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Ejemplos
(Cont.)

Número de maneras de seleccionar 6 números
de un total de 56 con orden = (56)(55)(54)(53)(52)(51) = 23,377,273,920

Pero, como no importa el orden, debemos deshacerlo. Para ello, dividimos 
la cantidad obtenida entre la manera como se ordenan 6 objetos.

Hay 32 468 436 maneras de llenar la boleta del MELATE.

1. Con 6 latas de pintura de distintos colores, ¿cuántas mezclas de dos colores se pueden hacer?

2. Con 6 botes de pintura de distintos colores, ¿cuántas mezclas de tres pinturas se pueden 
hacer?

3. Para realizar cierto experimento, se seleccionan al azar, a cuatro estudiantes de un grupo 
de 20. ¿Cuántos grupos diferentes de cuatro estudiantes son posibles?

4. Hay 40 números en la lotería de un estado. ¿En cuántas formas puede un jugador seleccionar 
seis de los números? (El orden de la selección no es importante)

5. Supongamos que hay 30 estudiantes en un grupo y que todos deciden empezar a conocerse 
dándose un apretón de manos. Cada persona estrecha la mano derecha de todos los demás. 
¿Cuántos apretones de mano tendrán lugar?

Número de maneras de seleccionar 
6 números de 56 sin orden

= 32, 468 436

3.4 dActividad

56×55×54×53×52×51
6!

23377273920
720= 
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Hay 32 468 436 maneras de llenar la boleta del MELATE.

En los problemas de selecciones y extracciones, partimos de m elementos 
distintos: 

De estos m elementos, seleccionamos n de ellos, formando grupos distintos. 
Recordemos que un grupo formado se diferencia de otro, por los elementos 
que lo componen o por el orden en que aparecen.

A1, A2, A3 . . . Am

Cuando importa el orden, grupos como ABC, BAC, CAB se consideran 
diferentes aunque tengan los mismos elementos (se distinguen por el orden 
en que aparecen).

Permutación. Una permutación de n elementos diferentes,es una 
ordenación de los n elementos de tal suerte que un elemento sea primero, 
otro sea segundo, otro más sea tercero y así sucesivamente hasta la posición 
enésima. El número de permutaciones de n elementos se simboliza por Pn.

Ejemplos de permutaciones son:
♦ Las formas en que pueden llegar 6 corredores a la meta
♦ Las tiras de 4 letras distintas que podemos formar con P, A, T, O. 

           Permutaciones de P, A, T, O

PATO	 APTO	 TPAO	 APAT
PAOT	 APOT	 TPOA	 OPTA
PTAO	 ATPO	 TAPO	 OAPT
PTOA	 ATOP	 TAOP	 OATP
POAT	 AOTP	 TOPA	 OTPA
POTA	 AOPT	 TOAP	 OTAP

Los números de tres cifras distintas que se pueden formar con 3, 4, 5.
  Permutaciones de 3, 4 y 5:
	 345	 435	 534
	 354	 453	 543

Permutaciones

Más que enumerar todas las permutaciones, recordemos que estamos 
interesados en el número total de ellas. Para ello, nos  auxiliaremos en el 
principio fundamental de conteo.
Por ejemplo, en el caso de los tres números (3, 4 y 5) se puede razonar que 
hay tres opciones para la primer cifra, dos para la segunda y sólo una para 
la tercera. Visto en un diagrama:

3

4

5
3
4

3
5

4
5

4
3

5
3

5
4

Permutaciones de tres números

3 posibilidades 2 posibilidades 1 posibilidad
Por lo tanto, el número de permutaciones de tres 
números es:

P4 = 24

P3 = 6

P3 = (3)(2)(1) = 3! = 6
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Ejemplo ¿Cuántas permutaciones diferentes son posibles para las letras A, B, C, D, 
E y F?

Solución
Dado que hay demasiadas permutaciones diferentes por enumerar, vamos 
a usar el siguiente razonamiento:

1ra. posición: cualquiera de seis letras
2da. posición: cualquiera de cinco letras
3ra. posición: cualquiera de cuatro letras
4ta. posición: cualquiera de tres letras
5ta. posición: cualquiera de dos letras
6ta. posición: la última letra restante

Permutaciones de seis letras

6 posibilidades 5 posibilidades 1 posibilidad4 posibilidades 3 posibilidades 2 posibilidades
Usando el principio fundamental de conteo, encontramos que el número 
total de permutaciones de las seis letras es:

Generalicemos: El número de permutaciones de m elementos se 
designará por Pm y para conocer su fórmula procedemos como sigue:

Como partimos de m elementos: A1, A2, . . . Am, formamos el siguiente 
diagrama de árbol:

A1

A2

A3

Am

A2
A3

Am

A1
A2

Am-1

A2
A3

Am-1

A1
A2

Am-2

1ª posición 2ª posición 3ª posición

m
elementos

mª posición

m-1
elementos

m-2
elementos

1
elemento

P6 = (6)(5)(4)(3)(2)(1) = 6! = 720
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Aplicando el principio fundamental de conteo, las permutaciones de m 
elementos son:

m factores

El número de permutaciones de m elementos es: Pm = m (m -1)(m -2) . . . (2)(1) = m!
En otras palabras, hay m! formas diferentes en que m elementos se pueden ordenar.

Ejemplos • Números distintos de 3 cifras con 3, 4 y 5

Características de las permutaciones

Partimos de m elementos distintos A1, A2, A3... Am. Se llaman permutaciones 
de esos m elementos a las distintas ordenaciones que podemos hacer con 
ellos. Una permutación se diferencia de otra sólo en el orden, pues en ambas 
aparecen los mismos elementos.

• Tiras distintas de 4 letras con PATO

• Clasificaciones diferentes de 6 corredores

• Distintas formas en que pueden sentarse los 40 alumnos de una clase en 
los 40 lugares que hay:

3! = (3)(2)(1) = 6

4! = (4)(3)(2)(1) = 24

6! = (6)(5)(4)(3)(2)(1) = 720

40! = (40)(39)...(3)(2)(1)

= 81591528324 78980 000000 000000 00000 000000 000000 000 
= 8.15915283247898 × 1047

P40 = 40! = 8.15915283247898 × 1047

P3 = 3! = 6

P4 = 4! = 24

P6 = 6! = 720

Pm = (m)(m‒1)(m‒2)(m‒3)...(2)(1)

Pm = m!
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Permutaciones de m elementos tomados n a la vez*.
Ocasionalmente, puede interesar ordenar un subconjunto de un grupo de 
elementos en lugar de todo el grupo (n ≤ m). Por ejemplo, de seis corredores, 
sólo pueden interesar los tres que ganan medalla. (Aquí se escogen tres de 
seis y se ordenan). Esta ordenación es una permutación de 6 elementos 
tomados 3 a la vez.

Esto se escribe: 6P3 Permutación de 6 elementos tomados 3 a 
la vez.

1. 	Ocho caballos toman parte en una carrera. ¿De cuántas formas dife-
rentes pueden llegar estos caballos en los lugares primero, segundo y 
tercero? (supóngase que no hay empates).

Solución
Tenemos las siguientes posibilidades:
Ganar (primera posición): ocho opciones
Segunda posición: siete opciones	
Tercera posición: seis opciones

Usando el principio fundamental de conteo, multiplicamos estos tres 
números para obtener lo siguiente:

Ordenaciones diferentes en que llegan 8 caballos 
a los tres primeros lugares

8 7 6

Por lo tanto, hay (8)(7)(6) = 336 ordenaciones diferentes. Así,

(*) También se conocen como variaciones sin repetición de m elementos tomados de n en n. De acuerdo 
con esto, las variaciones de n elementos tomados de m en m se llaman permutaciones de m elementos.

Ejemplos

2. Otros problemas similares:
• De 6 corredores, nos interesa el número de formas en que pueden ganar 
   las tres medallas:

Permutaciones de 6 elementos tomados 3 
a la vez.

• Número de formas en que 6 corredores ocupan 4 lugares:
Permutaciones de 6 elementos tomados 
4 a la vez.

6P3 = (8)(7)(6) 
         3 factores

6P3 = (6)(5)(4)  = 120
         3 factores

6P4 = (6)(5)(4)(3) = 360
         4 factores
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Ejemplos

• 10 corredores ocuparían 4 lugares:

• m corredores ocuparían n lugares:
Permutaciones de m elementos 
tomados n a la vez

• 6 corredores ocuparían 5 lugares:

Permutaciones de 6 elementos 
tomados 5 a la vez.

• 6 corredores ocuparían 6 lugares:

Simplificamos la notación cuando 
tomamos los m elementos

¿Por qué ? Observa 
que una vez que se han ocupado 
los 5 primeros lugares entre 6 
corredores, el sexto lugar queda 
ya determinado por el corredor 
restante.

Fórmula de permutaciones como creciente de factoriales
Ya sabemos que:

hasta un total de n factores.

Vamos a precisar, el último factor:

Por tanto, la fórmula queda así:

1° factor 2° factor 3° factor n° factor

Puedes comprobarlo en varios casos perticulares: último factor

mPn = (m)(m‒1)(m‒2)... 
               n factores

10P4 = (10)(9)(8)(7) = 5040              
             4 factores

10P5 = (6)(5)(4)(3)(2) = 720            
               5 factores

6P6 = P6 = (6)(5)(4)(3)(2)(1) = 720            
                        6 factores

7P3 = (7)(6)(5)

11P4 = (11)(10)(9)(8)

6P2 = (6)(5)

5P5 = (5)(4)(3)(2)(1) = P5

 7‒3+1 = 5

11‒4+1  = 8

 6‒2+1 = 5

 5‒5+1 = 1

mPn = (m)(m‒1)(m‒2)...

mPn = (m)(m‒1)(m‒2)... (m‒n+1)

m‒1 m‒2 m‒(n‒1) = m‒n + 1m
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Multipliquemos y dividamos por (m - n)! la fórmula de mPn

Pero, el numerador es:

Por tanto:

Por ejemplo, verifiquemos el número de permutaciones de ocho caballos 
tomados tres a la vez:

que es la misma respuesta ya obtenida.

Con esta fórmula, ¿cómo se expresaría mPm?

Pero, ya sabemos que   mPm = Pm = m!

Por lo tanto:

Para que se cumpla esta igualdad, tendremos que asumir que: 

Se seleccionan 3. Puesto que la forma en la que son asignados los candidatos 
a las 3 ocupaciones afecta sus responsabilidades, importa el orden.

Diez personas:    P1    P2    P3    P4    P5    P6    P7    P8    P9    P10

Selección de 3 con orden.  Es un conteo de permutaciones

0! = 1	

1. 	De un comité de 10 personas, va a seleccionarse un presidente, un vice-
presidente y un tesorero. ¿De cuántas formas puede hacerse esta elec-
ción?

Solución

Ejemplos

(m)(m‒1)(m‒2)...(m‒n+1)(m‒n)!
(m‒n)!nPm =

m!
(m‒n)!mPn =

m!
(m‒m)!mPm =               = m!

0!

(m)(m‒1)(m‒2)...(m‒n+1)(m‒n) (m‒n‒1)... (2)(1) = m!

8!
(8‒3)

(8)(7)(6)(5!)
5!8P3 =             =                        = (8)(7)(6) = 336

m!
0! = m!

10P3 =               =         =                          = (10)(9)(8) = 720
10!

(10‒3)!
(10)(9)(8)(7!)

7!
10!
7!
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Solución

Ejemplos 2. 	En un recipiente, hay diez pelotas numeradas de 0 a 9. Un niño saca una 
de ellas al azar y la guarda; saca una segunda y la conserva. ¿Cuántos 
resultados posibles hay?

Dos selecciones sin reemplazamiento con orden. Es una permutación
Diez números:

1.  Calcula: 

2.  Escribe en cada caso, todos los factores:

3.  Escribe en la forma mPn :

Selección de 2 con orden.  Es un conteo de permutaciones

3.4 eActividad

4. 	Extraemos una carta de una baraja de 40. Después de dejarla sobre la mesa, extraemos 
una segunda, que colocamos junto a la anterior, y una tercera. ¿De cuántas formas puede 
seleccionarse el trío de cartas?

5. 	¿De cuántas formas puede alinearse a cinco niños en una sola fila para que les tomen una 
foto?

10P2 =               =         =                    = (10)(9) = 90
10!

(10‒2)!
10!
8!

(10)(9)(8)
8!

1 2 3 4 5 6 7 8 90

a)  8!			   b)  2!			   c)  (4!)(0!)

a)  4P2			   b)  5 P2				   c)   9P6

d)  6!		     	 e)  12!			   f) 100!		      	    g)      88! 
     3!		     	      10!			         99!			          (86!)(2!)

d)  mPn		     	 e)  n+1 Pn			   f) n + 2 Pn+1

a)	 (m)(m‒1)(m‒2)

b)	 (m+1)(m) (m‒1) (m‒2)(m‒3)

c)	 (m‒3)(m‒4)...(m‒9)

d)	 (m‒7)(m‒8)...(m‒24)
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3.4 eActividad (Cont.)

6. 	 Entre un grupo de 12 candidatos se ocuparán las oficinas del presidente, vicepresiden-
te, secretario y tesorero. ¿En cuántas formas diferentes pueden ocuparse las oficinas, 
si cualquiera de los 12 candidatos puede ocupar cualquier oficina?

7. 	 Considere las “palabras” diferentes de tres letras que se pueden formar con las cinco 
vocales: a, e, i, o, u.
a) 	 ¿Cuántas palabras de tres letras se pueden formar si no se permiten repeticiones?
b) 	 ¿Cuántas son las palabras diferentes que se forman sin repetición y con la letra 

“o” en el centro?
c) 	 ¿Cuántas palabras diferentes se pueden formar, sin repeticiones que tengan, la 

“u” y la i al principio y al final?
d) 	 ¿Cuántas palabras diferentes se pueden formar con la letra “a” y otras dos voca-

les?

8. 	 Tome en cuenta los números de tres cifras que se pueden formar usando los dígitos 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 . Además suponga que no se permite la repetición de ningún 
dígito, a menos que se especifique lo contrario:
a) 	 ¿Cuántos números naturales de tres dígitos se pueden formar?
b) 	 ¿Cuántos números naturales pares, de tres cifras, se pueden formar?
c) 	 ¿Cuántos números naturales de tres cifras y mayores que 600 se pueden formar?

9. 	 ¿De cuántas maneras se pueden acomodar las letras de MEDIO, usando cada letra una 
sola vez en cada acomodación?

10. 	 Un equipo de beisbol consta de nueve jugadores en el terreno de juego. ¿Cuántas ma-
neras diferentes de determinar el orden de pasar a batear son posibles? ¿Cuántas son 
aceptables si se desea que el receptor (catcher) batee al último?

11. 	 Cuatro personas se forman para bajar un tobogán, pero sólo dos de los cuatro desean 
tomar la primera posición. Con esa limitante, ¿De cuántas formas pueden tomar asien-
to las cuatro personas en el tobogán?
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Si en determinado problema el orden no tiene importancia, grupos como 
ABC, ACB, BAC, BCA, CAB y CBA se consideran uno solo. Todos forman 
una sola combinación.

ABC
ACB
BAC
BCA
CAB
CBA

Una sola combinación: ABC

•  	 Por ejemplo, si A, B y C son colores a mezclar para formar otro color, 
no importa el orden en que se mezclen.

•  	 Si queremos repartir dos boletos entre seis muchachas (A, B, C, D, E y 
F) los resultados AB y BA indican lo mismo.

AB
BA

Una sola combinación: AB

•  	 Si de una caja con tres canicas negras y dos blancas extraemos dos 
simultáneamente, no hay diferencia entre                 y              .

Una sola combinación: negra, blanca 

•  	 En un juego de cartas, el jugador es libre de reordenar las cartas después 
que hayan sido repartidas (si alguien tiene un As, no importa en qué 
momento se lo entregaron).

Combinaciones

Ejemplos

•  	 En el sorteo MELATE se trata de escoger 6 números de un total de 56, 
sin importar el orden de selección.

En todos estos ejemplos, los grupos formados de objetos se llaman 
combinaciones.
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Combinación. Una combinación, es una forma en la que pueden presentarse 
los objetos, y en la que el orden de aparición no importa.

NOTACIÓN
•  	 Si de tres objetos seleccionamos dos sin importar el orden, se forma una 

combinación de 3 objetos tomados dos a la vez.

Escribimos: 3C2 se lee: “combinación de 3 objetos tomados dos a la 
vez”.

O bien:

•  	 Si repartimos dos boletos entre 6 personas, no importa el orden, por lo 
que formamos una combinación de 6 objetos tomados dos a la vez.

Combinación de 6 objetos tomados dos a la vez

•  	 Si repartimos 5 cartas de una baraja de 52, no importa el orden, por lo 
que formamos una combinación de 52 objetos tomados 5 a la vez.

Combinación de 52 objetos tomados 5 a la vez

Fórmula de las combinaciones
Si de tres letras A, B y C tomamos dos, importando el orden, obtenemos:

B
C
A
C
A
B

A

B

C

AB
AC
BA
BC
CA
CB

Sabemos que esto es una permutación de 3 objetos tomados 2 a la vez.

Revisemos los resultados que tienen las mismas letras:

Tomar 2   letras de 
3 posibles, origina 3 
combinaciones.

6 permutaciones

AB
BA
AC
CA
BC
CB

origina una combinación:   AB

origina una combinación:   BC

origina una combinación:   AC

3
2

6
26C2        o

52
  552C5        o

3!
(3‒2)!3P2 =               =         = (3)(2) = 63!

1!
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El número de combinaciones de tres objetos tomados 2 a la vez, es igual a 
la mitad del número de permutaciones:

Si tomamos los tres objetos, tendremos las siguientes permutaciones:

A

B

C
A
B

A
C

B
C

B
A

C
A

C
B

ABC
ACB

BAC
BCA

CAB
CBA

Originan una sola 
c o m b i n a c i ó n : 
ABC

El número de combinaciones de tres objetos tomados 3 a la vez, es igual al 
número de permutaciones dividido entre 6.

¿Qué número va en el denominador?
Es el número de veces que se pueden ordenar los objetos tomados.

En el primer ejemplo, 2 objetos se ordenan de 2 maneras:

En el segundo ejemplo, 3 objetos se ordenan de 6 maneras.

Pero, sabemos que: 2 objetos se ordenan de 2! maneras
3 objetos se ordenan de 3! maneras
4 objetos se ordenan de 4! maneras
n objetos se ordenan de n! maneras

Entonces:

En general, si de m objetos tomamos n (con  n ≤ m), sin importar el orden, 
se forman:

3C2   =        =     = 33P2

2
6
2

3C2   =       3P2

2

3C3   =       3P3

6

3C2   =       3P2

2!

3C3   =       3P3

6

combinacionesmPn

n!

3C3   =        =     = 13P3

6
6
6
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Encuentra el número de combinaciones de las 4 letras A, B, C y D tomadas 
3 a la vez.

- El número de permutaciones de 4 objetos tomados tres a la vez es:

Ejemplo

Cada objeto se ordena de 3! = 6 maneras. Entonces, el número de 
combinaciones de 4 objetos tomados 3 a la vez es:

En general, el número de combinaciones de m objetos tomados n a la vez 
es iguales a:

Pero:

Por tanto:

Características de las combinaciones

Partimos de m elementos distintos, A1, A2, A3, . . ., Am. Se llaman 
combinaciones de esos m elementos tomados de n en n (con  n ≤ m), a 
los grupos de n elementos distintos que se pueden formar, de modo que 
un grupo se diferencia de otro por los elementos que lo componen, sin 
que importe el orden en que aparezcan.

m!
(m‒n)!mPn =              

4C3 =         = 424
6

mPn

n!mCn =              

4!
(4‒3)!4P3 =               =         = (4)(3)(2) = 244!

1!

(m‒n)!
n!mCn =               =         m!

n!(m‒n)!

m!

mCn =         = 
m!

n!(m‒n)!
m
n
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1. 	Encuentra el número de formas en que un estudiante puede escoger tres 
libros de una lista de 10.

Solución

Seleccionar 3 sin orden

Ejemplos

2. 	Encuentra el número de formas en que un estudiante puede seleccionar 
2 libros de matemáticas y dos de literatura, de un estante con 4 libros 
de matemáticas y 3 libros de literatura.

Solución

Seleccionar 2 Seleccionar 2

Los dos libros de matemáticas se seleccionan de:

Y los dos libros de literatura se seleccionan de: 

Hay 6 maneras posibles de elegir dos libros de matemáticas, y dado que cada 
una de estas maneras se puede agrupar con cualquiera de las tres maneras 
posibles de elegir los dos libros de literatura, el principio fundamental de 
conteo, nos da: 

maneras de seleccionar dos de matemáticas y 
dos de literatura.

M1 M2 M3 M4 L1 L2 L3

1 2 3 4 5 86 97 10

4C2                        3C2

10C3 =         =                   =          =                         =                   = 120(10)(9)(8)(7!)
3!7!

10!
3!7!

10!
3!(10‒3)!

(10)(9)(8)
(3)(2)(1)

10
  3

4C2 =         =                   =          =                         =              = 6 maneras(4)(3)(2!)(7!)
2!2!

4!
2!2!

4!
2!(4‒2)!

(4)(3)
(2)(1)

4
2

3C2 =          =                   =          =              =        = 3 maneras(3)(2!)
2!1!

3!
2!1!

3!
2!(3‒2)!

(3)
(1)

3
2

4C2 ×3C2 = 6(3) =18
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¿Cómo orientarse ante problemas de combinatoria?

1. 	En cada caso, decir si se trata de permutación o de combinación. Plantear la fórmula. No ha-
cer cálculos.

   a) Las maneras de arreglar 5 cuadros en línea sobre una pared.
   b) Las maneras en que se pueden elegir a 3 personas de un grupo de 5.
   c) Las maneras en que se pueden elegir al primero y al segundo violinista entre 6 músicos.
   d) La manera en que se pueden elegir 4 suéteres de 7.
   e) Las maneras en que se pueden arreglar 5 sillas en una fila.
   f) Posibles resultados finales de 7 personas en una carrera si no hay empates.

2. 	De las 30 preguntas de que consta un test, se deben contestar veinte. (a) ¿de cuántos modos se 
pueden elegir esas veinte preguntas? (b) Si las diez primeras preguntas son obligatorias, ¿de 
cuántos modos se pueden elegir las otras diez?

3. 	Una fábrica de helados prodece doce sabores diferentes. (a) ¿Cuántos helados de tres sabores 
diferentes (tres gustos) se pueden fabricar? (b) ¿Y si consideramos el orden en los sabores?

4. 	Nos han regalado ocho novelas y cinco libros de poesía y queremos elegir tres de los prime-
ros y dos de los segundos para leerlos en vacaciones. ¿De cuántas formas podemos elegir los 
cinco libros?

3.4 fActividad

¿Influye 
el orden?

Si

Si

No

¿Puede haber 
repetición?

No

No

No

Fórmula

Pm = m!

mPn permutaciones de 
m elementos tomados de 
n en n (n ≤ m)

mCn combinaciones (n ≤ m)

Pm permutaciones

mPn =
m!

(m ‒ n)!

mCn =
m!

n! (m ‒ n)!

¿Cómo saber ante cada uno de los problemas que se presentan si se trata de per-
mutaciones ( y de qué tipo específico) o de combinaciones?
Si los leemos detenidamente y los analizamos con profundidad podemos identifi-
car de qué situación se trata.
Cuando se trata de formar agrupaciones de elementos hay que preguntarse dos 
cosas importantes:
♦  ¿Se permite o no que los elementos se repitan?
♦  ¿Es importante o no el orden en que se agrupan los elementos?

Las respuestas a estas preguntas dependerán del enunciado del problema.
A continuación un  cuadro resumen:
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3.4 fActividad (Cont.)

5. 	¿Cuántos subconjuntos de cuatro elementos pueden formarse en un conjunto de 100 ele-
mentos?

6. 	Entre un grupo de ocho estudiantes graduados y cinco que aún no están graduados, ha 
de seleccionarse una comisión formada por tres estudiantes de los primeros y dos de los 
segundos. ¿Cuántas comisiones diferentes pueden formarse? 

7. 	Un patrón entrevista a ocho personas para cuatro puestos en su compañía; tres de las ocho 
personas son mujeres. Si las ocho satisfacen los requisitos, ¿de cuántas formas puede el 
patrón ocupar los cuatro puestos sí: 
a) La selección es aleatoria?
b) Exactamente dos mujeres? 

8. 	De un grupo de cuatro parejas han de seleccionarse al azar cuatro personas. ¿De cuántas 
formas puede hacerse esto, dadas las siguientes condiciones? 
a) No hay restricciones
b) Habrá al menos una pareja en el grupo de cuatro
c) La  selección debe incluir un miembro de cada pareja. 

9. 	¿De cuántas maneras se pueden repartir manos de póker con una bajara de 52 cartas de 
modo que los 5 naipes formen un par y una tercia (Dos reyes y tres sietes integran una 
mano de este tipo).
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A continuación utilizaremos las técnicas de la combinatoria para resolver 
problemas de probabilidad. Como ya se mencionó, estas técnicas resultan 
particularmente útiles en aquellas situaciones en las que resulta impráctico 
plantear el diagrama de árbol. 

1. 	Se lanza un dado tres veces seguidas; determina la probabilidad de los 
siguientes sucesos:
a) 	A1 : “Cae un punto en el primero, un punto en el segundo y un nú-

mero diferente de uno en el tercero”.
b) 	A2 : “Cae un número par en cada lanzamiento”.
c) 	A3 : “Caen tres puntos en cada lanzamiento”.
d) 	A4 : “Caen números diferentes”.

Solución
1º Descripción del experimento:

Son tres lanzamientos consecutivos.
Algunos resultados:

111,   116,   651,   222,    . . .
Los resultados posibles son de la forma: N1 N2 N3

N1 es el resultado del 1er. lanzamiento. Puede ser: 1,2,3,4,5 ó 6
N2 es el resultado del 2do. lanzamiento. Puede ser: 1,2,3,4,5 ó 6
N3 es el resultado del 3er. lanzamiento. Puede ser: 1,2,3,4,5 ó 6

2º Espacio muetral. Diagrama de árbol:

(Hay 6  posibilidades en 
cada etapa)

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

Cálculo de probabilidades aplicando técnicas de la combinatoria

Ejemplos

3º Resultados favorables
Sucesos:
a) 	A1: “1 en el primero, 1 en el segundo y número diferente de 1 en 

el tercero”.
Algunos resultados favorables: 112

113
114
115
116
¿Son todos?

N(S) = 6×6×6=216
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Un punto en el
primero

Un diagrama de árbol para el suceso, nos permitirá precisar el total de 
resultados favorables:

2
3
4
5
6

1 1

112
113
114
115
116

Un punto en el 
segundo

Diferente de 1 en 
el tercero

Resultados

1

5
( )

216
P A =

b) A2: “Cae número par en cada lanzamiento”. 
Algunos resultados favorables: 222, 246, 244, 662, ...

Diagrama de árbol:

2
4
6
2
4
6
2
4
6

2

4

6

2
4
6

1er lanzamiento    2do.  lanzamiento   3er. lanzamiento

Ejemplos
(Cont.)

A1 = {112, 113, 114, 115, 116} n(A1) = 5

n(A2) = 3×3×3 = 27

2

27
( )

216
P A =

c) A3: “Caen tres puntos en cada lanzamiento”.
Resultado favorable: 333
Hay un solo resultado favorable:

d) A4: “Caen números diferentes”.

Algunos resultados favorables:
123
124
132
134
456
 . . .       ¿Cuántos son?

3

1
( )

216
P A =
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1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5

1
2
4
5

1er. lanzamiento 2do. lanzamiento 3er. lanzamiento

Aquí hay 6
posibilidades

Aquí hay 5 números 
diferentes al del 1ro. Aquí hay 4 números diferentes al 

del 1ro. y al 2do.

n(A4) = 6×5×4 = 120

4

120 5
( )

216 9
P A = =

Ejemplos
(Cont.)

2. En el Estado de Sinaloa, las placas de los automóviles constan de tres 
letras y cuatro dígitos. La primera letra siempre es V, la segunda es F o 
G y la tercera puede ser cualquier letra (de un total de 26). ¿Cuál es la 
probabilidad de que en alguna placa aparezca la “palabra” VGI? 

Solución
Descripción del experimento. Es un experimento de 7 etapas: en las primeras 
tres se selecciona una letra y en las últimas cuatro un dígito.
Algunos resultados:

Son resultados de la forma: N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7

N1 puede tomar un valor (la letra V)
N2 puede tomar dos valores (F o G)
N3 puede tomar 26 valores (A,B . . . Z) 
N4 puede tomar 10 valores (0,1 . . . 9)
N5 puede tomar 10 valores (0,1 . . . 9)
N6 puede tomar 10 valores (0,1 . . . 9)
N7 puede tomar 10 valores (0,1 . . . 9)

Suceso: Se lee la palabra “VGI”

Resultados favorables:
Diagrama de árbol:

V G I

0
1

. . .
9

2

0
1

. . .
9

2

0
1

. . .
9

2 0
1

. . .
9

2

VGI5322VFB2244

VGI4677 VGI5551

n(S) = 1×2×26×10×10×10×10 = 520,000

n(E) = 1×1×1×10×10×10×10 = 10,000

P(se lea VGI) =                =        10000
520000

1
52
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Ejemplos
(Cont.)

3. 	Una urna contiene tres canicas negras y dos blancas. Se extraen sucesi-
vamente y sin reemplazamiento dos canicas. ¿Cuál es la probabilidad de 
obtener:
a) negra la 1ª y blanca la 2ª
b) una negra y una blanca
c) ambas sean negras?

Solución
¡Atención! Este problema puede ser resuelto con las técnicas vistas 
previamente. Ahora, se trata de aplicar los conceptos de permutaciones 
y combinaciones.

A continuación revisamos cada uno de los sucesos: 

a) 	“Negra la 1ª y blanca la 2ª. El suceso lleva implícito un orden. Es una 
permutación. 

♦ Cálculo de n(S) {n1, n2, n3, b1, b2}

Permutaciones de 5 objetos tomados 2 a la vez:

♦ Cálculo de n(A1)

{n1, n2, n3, b1, b2}

Tomar una negra de tres y una blanca de 2 con orden 

{n1, n2, n3, b1, b2}

Descripción del experimento. Se trata de un problema de muestreo 
sin reemplazamiento. La población de interés equiprobable puede ser 
representada como:

( ) ( )1 3 1 2 1

3! 2! 3!
( )

3 1 ! 2 1 ! 2!
n A P P= = × =

− −


2!
× ( )( )3!

3 2 6
1! 1!

= = =

1

6 3
( )

20 10
P A = =



184

Ejemplos
(Cont.)

b) “Una negra y una blanca”.  El suceso no requiere de orden. Es una 
combinación. 

♦ Cálculo de n(S)
{n1, n2, n3, b1, b2}

Combinación de 5 objetos tomados 2 a la vez:

♦ Cálculo de n(A2)

{n1, n2, n3, b1, b2}

Tomar una negra de tres y una blanca de 2 sin orden

c) “Ambas negras”. Aquí tampoco interesa el orden. Es una combinación. 

♦ Cálculo de n(S)
{n1, n2, n3, b1, b2}

Combinación de 5 objetos tomados 2 a la vez:

{n1, n2, n3, b1, b2}

Tomar dos negras de tres sin orden

( )5 2

5! 5! 5 4 3!
( )

2! 5 2 ! 2!3!
n S C

× ×
= = = =

− 2 1 3!× ×
20

10
2

= =

2 2 1 3 1

2!
( )n A C C= =

3!

1!1! 1! 2!
×

3!
6

1!
= =

2

6 3
( )

10 5
P A = =

( )5 2

5! 5! 5 4 3!
( )

2! 5 2 ! 2!3!
n S C

× ×
= = = =

− 2 1 3!× ×
20

10
2

= =

♦ Cálculo de n(A3)

( )3 3 2

3! 3! 3 2!
( )

2! 3 2 ! 2! 1!
n A C

×
= = = =

− ×
3

2! 1!
=

×

3

3
( )

10
P A =
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Ejemplos
(Cont.)

4. 	En un recipiente hay diez pelotas numeradas de 0 a 9. Un niño saca una 
de ellas al azar y la guarda; saca una segunda y la conserva; finalmente 
saca una tercera. Usted toma nota del orden en que el niño sacó las pelo-
tas. ¿Cuál es la probabilidad de sacar las pelotas numeradas 0, 1 y 2, en 
ese orden?

Solución

Descripción del experimento. Es un experimento de muestreo de tamaño 
tres.
La variable de interés es: “número obtenido”

La opción de números es: “0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9”

La población de interés equiprobable es: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9}

♦ Cálculo de n(S) {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9}

Permutación de 10 elementos tomados tres a la vez.

♦ Cálculo de n(S)

{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9}

Tomar el 0, el 1 y el 2 en ese orden.

La probabilidad del suceso es

( ) ( ) ( )1 1 1 1 1 1

1! 1! 1!
( ) 1

1 1 ! 1 1 ! 1 1 !
n A P P P= = × × =

− − −
 

( ) 1
( )

( ) 720

n A
P A

n S
= =

4. 	En el problema 2, ¿cuál es la probabilidad de que las pelotas extraídas 
tengan los números 0, 1 y 2, sea cual fuere el orden en que aparecen?

Solución

Descripción del experimento. Es un experimento de muestreo de tamaño 
tres.

La variable de interés es: “número obtenido”
La opción de números es: “0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9”.

n(S) = 10P3  =               =       =                        = 720
10!

(10 ‒3)!
10!
7!

10×9×8×7!
7!
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La población de interés equiprobable es: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9}

Análisis del suceso: “Sale 0, 1, 2 en cualquier orden”. El evento no implica 
un orden. Es una combinación.

{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9}

Combinación de 10 elementos tomados tres a la vez

♦ Cálculo de 
{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9}

Tomar el 0, el 1 y el 2 sin orden.

♦ Cálculo de n(S)

La probabilidad del sucesoo es

Ejemplos
(Cont.)

n(A)

( ) ( ) ( )1 1 1 1 1 1

1! 1! 1!
( ) 1

1! 1 1 ! 1! 1 1 ! 1! 1 1 !
n A C C C= = × × =

− − −
 

( ) 1
( )

( ) 120

n A
P A

n S
= =

5. 	¿Cuál es la probabilidad de que una mano de cinco naipes seleccionada 
de una baraja estándar de 52 cartas consista de 5 corazones?

Solución
Descripción del experimento. El espacio muestral consiste de todas las 
manos posibles de 5 cartas escogidas de la baraja.
La variable de interés es: “carta seleccionada”.
La opción de carta es: “ cualquier carta de 52 que tiene la baraja”.
La población de interés equiprobable es:

Análisis del evento: “Salen 5 corazones”. El evento consiste de todas las 
manos de 5 naipes escogidos de 13 corazones. No implica un orden. Es una 
combinación.

n(S) = 10C3  =                   =       =                        =          = 720
10!

3!(10 ‒3)!
10!
7!

720
6

10×9×8×7!
3×2×1×7!

♠  A, K, Q, J, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2
     A, K, Q, J, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2
♣ A, K, Q, J, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2
♥ A, K, Q, J, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2

♥♥ ♥♥
♥♥

2

6

♥♥ ♥♥
♥♥

3

6

♥♥
♥♥

♥♥

4

6

♥
♥

♥
♥

♥
♥

5

6

♥
♥
♥

♥

♥
♥

6

6
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Cálculo de n(S). El espacio muestral consiste de todas las manos posibles 
de 5 naipes escogidos de la baraja de 52 cartas. El orden no importa, por 
consiguiente se trata de una combinación de 52 elementos tomados 5 a la vez.

Cálculo de n(E). El evento contiene 13C5  resultados favorables

De estos 13 elementos tomar 5 sin orden.

Ejemplos
(Cont.)

3.4 gActividad

13!
5!8!

n(E) = 13C5  =                   =           =                                     =                = 1287
13!

5!(13 ‒5)!
154440

120
13×12×11×10×9×8!

5×4×3×2×1×8!

52×51×50×49×48×47!
5×4×3×2×1×47!

52!
5!47!

n(S) = 13C5  =                  =           =                                        =                     = 2598960
52!

5!(52 ‒5)!
311875200

120

1. 	Se extraen dos bolas sin reemplazamiento de una urna que contiene 8 bolas de las cuales 5 
son blancas y tres son negras. Calcule la probabilidad de que:
a) ambas sean blancas
b) la primera negra y la segunda blanca.
c) Una negra y una blanca

2. 	Una bolsa contiene 4 canicas rojas, 3 azules y 3 verdes. Se extrae una sola canica.
a) 	Tabule un espacio muestral no equiprobable en base al color.
b) 	Tabule un espacio muestral equiprobable.

3. 	Un frasco contiene 4 bolas numeradas del 1 al 4. Registre un epacio muestral para los expe-
rimentos siguientes.
a) 	Se extrae una bola y se registra el número. Se regresa la bola y se extrae y registra una 

segunda bola( muestreo con reempazamiento).
b) 	Se extrae y registra una bola. Sin reemplazar la primera bola, se extrae y registra una 

segunda bola.

4. 	En el experimento del problema 3, determine la probabilidad de obtener:
a) dos números pares	              b) suma impar	                        c) un producto primo.

5. 	Un lote de 100 focos contiene 4 defectuosos y 96 en buen estado. Se seleccionan al azar 
cinco focos. ¿Cuál es la probabilidad de obtener 3 focos buenos y 2 defectuosos?

6. 	De una baraja española de 40 cartas extraemos 5 a la vez.
a) ¿Cuál es la probabilidad de que las cinco sean oros?
b) ¿Y la de obtener 4 ases y un oro?

{♥ A, K, Q, J, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2}

P(5 corazones) =                   = 0.00051287
2598960
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AUTOEVALUACIÓN

1. 	 Una perinola tiene cuatro lados, marcados A, B, C y D. Cuando se hace girar, se de-
tendrá con uno de los lados hacia arriba. Simula girar la perinola tres veces y registra 
los resultados en cada ocasión. Traza un diagrama de árbol e incluye todos los puntos 
muestrales de este experimento.

A B

C

D

2. 	 Considera el conjunto de tres objetos {P, Q, R}
a) Lista las permutaciones de 2 objetos escogidos de este conjunto.
b) Lista las permutaciones de 3 objetos escogidos de este conjunto.
c) Lista las combinaciones de 2 objetos de ese conjunto.
d) Lista las combinaciones de 3 objetos de se conjunto.

3. 	 Escribe todas las permutaciones de las letras W, X, Y, Z.

4. 	 ¿Cuál (es) de las siguientes expresiones es (son) correctas?

5. 	 ¿De cuántas maneras diferentes se pueden acomodar las cinco letras de la palabra 
RONDA, usando cada letra una sola vez en cada acomodación?

6. 	 Un grupo está integrado por 5 niños y 6 niñas. ¿Cuántos comités de cinco personas se 
pueden elegir si cada comité debe formarse con 2 niños y 3 niñas?
a) 150 b) 200 c) 1800 d) 2400 e) Ninguna de las anteriores

7.  	 Resuelve para n: nP2 = 56 
a) 7 b) 8 c) 14 d) no se da suficiente información

8. 	 ¿Cuál(es) de las siguientes es (son) verdadera(s)

9. 	 ¿De cuántas maneras diferentes se puede elegir  un comité de 4 personas en un grupo 
de 12 estudiantes?
a) 485 b) 495 c) 830 d) 28

10. 	 Un supermercado ofrece 6 marcas de duraznos enlatados y 8 marcas de maíz enlatado. 
Una compradora desea probar 2 marcas diferentes de duraznos y tres marcas distintas 
de maíz. ¿De cuántas maneras puede escoger las 5 latas?
a) 28 b) 10 c) 840 d) 1080

11. 	 ¿Cuántos triáingulos se pueden formar colocando seis puntos en un plano, sin que haya 
tres de ellos en la misma línea recta?
a) 10 b) 12 c) 18 d) 20

a) 8P5 c) 5! d) 55 e) Ninguna de las anterioresb)  5C5 

a)  10C3 = 10C7                           b)  0C3  =	                 c)  10P3 = 10P7                      d)  mCn = m!10P3

3!

b)  mCn  = n! c)  mCn  =
m!

n!(m‒n)!a)  mPn  =
m!

(m‒n)! d)  mPn  =
n!

(m‒n)!
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4
UNIDAD

Distribuciones de
Probabilidad
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•	 Se han lanzado tres monedas balanceadas, cien veces, obteniéndose los siguientes 
resultados:

Estudia detenidamente la siguiente información. Realiza lo indicado.

Lección 4.1

A lo largo de este estudio, aprendiste diversas técnicas para calcular pro-
babilidades. Para cerrar este primer encuentro formal con la probabilidad, 
estudiarás las distribuciones de probabilidad. Existen muchas distribucio-
nes de probabilidad, pero en este curso sólo estudiaremos los elementos 
básicos de dos de ellas: la binomial y la normal. Antes de hacerlo, deberás 
comprender el concepto de variable aleatoria.

4.1  a

Qué hacer

Actividad

Objetivos:

•	 ¿Qué nos informan estos datos? Recuerda que para poder encontrar un patrón en los 
datos, debemos organizarlos en una distribución de frecuencias.

Conceptos básicos: distribuciones de probabilidad, variable 
aleatoria, variables aleatorias discretas y continuas, función 
de probabilidad, valor esperado o esperanza matemática, 
media y desviación estándar de una distribución.

Entender que una variable aleatoria es una cantidad numérica cuyo valor 
depende de las condiciones y probabilidades asociadas con un experimento.
Entender la diferencia entre una variable aleatoria discreta y una continua.
Entender las similitudes y diferencias entre distribuciones de frecuencias y 
distribuciones de probabilidad.
Calcular, describir e interpretar la media y desviación estándar de una dis-
tribución de probabildad.

aas	 aaa	 ssa	 sss	 aas	 sas	 aaa	 sss	 ass	 aaa	 sss	 saa	
ssa	 aaa	 sss	 ssa	 ass	 sss	 saa	 sss	 sss	 sas	 sas	 sss	
asa 	 ssa	 aas	 aaa	 aas	 sas	 sss	 sas	 aas	 aaa	 sss	 aas	
saa	 aas	 ass	 asa	 aas	 ass	 sas	 asa	 aas	 saa	 ssa	 asa	
aaa	 sss	 aas	 asa	 ass	 ass	 ass	 saa	 ass	 saa	 ssa	 asa	
ass	 ssa	 asa	 asa	 sss	 ass	 ssa	 sas	 sss	 asa	 ass	 ssa	
aaa	 sas	 aas	 sss	 ass	 aas	 sas	 ssa	 aaa	 ssa	 aas	 ssa	
asa	 aaa	 saa	 asa	 ssa	 sss	 ass	 saa	 saa	 ssa	 aaa	 sss	
saa 	 ssa	 sas	 sss.
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4.1  aActividad (Cont.)

Recuerda que la distribución de frecuencias de una variable, es una descripción de las  
frecuencias  con que se presenta cada una de las modalidades o valores de esa variable. La 
variable, es el fenómeno o característica que nos interesa estudiar. Dado un experimento, 
nos puede interesar una o más variables. Por tanto, necesitamos definir la variable que 
estudiaremos. En los experimentos aleatorios, lo que necesitamos es precisar una variable 
“que actúe” sobre cada resultado, asignándole un valor. 
Por ejemplo, en el experimento de lanzar tres monedas consideremos la variable “número 
de águilas que aparece”. ¿Cuántas águilas pueden aparecer en una ejecución del experi-
mento?________________________________

Tu respuesta debe ser parecida a la siguiente:
	 pueden aparecer 0 águilas 		   sss
	 puede aparecer 1 águila 		   ass, sas, ssa
	 pueden aparecer 2 águilas 		   aas, asa, saa
	 pueden aparecer 3 águilas 		   aaa

Entonces, 0, 1, 2 y 3 águilas, son los posibles valores de la variable “número de águilas al 
lanzar tres monedas”. En otras paloabras, la variable “número de águilas”, le asigna un 
0 al resultado sss, un 1 a los resultados ass, sas, ssa, un 2 a los resultados aas, asa, saa, y 
un 3 al resultado aaa.

Por tanto, los resultados anteriores, obtenidos al lanzar cien veces tres monedas, bajo la 
variable “número de águilas”, se transforman en:

2	 3	 1	 0	 2	 1	 3	 0	 1	 3	 0	 2	
1	 3	 0	 1	 1	 0	 2	 0	 0	 1	 1	 0	
2	 1	 2	 3	 2	 1	 0	 1	 2	 3	 0	 2	
2	 2	 1	 2	 2	 1	 1	 2	 2	 2	 1	 2	
3	 0	 2	 2	 1	 1	 1	 2	 1	 2	 1	 2	
1	 1	 2	 2	 0	 1	 1	 1	 0	 2	 1	 1	
3	 1	 2	 0	 1	 2	 1	 1	 3	 1	 2	 1	
2	 3	 2	 2	 1	 0	 1	 2	 2	 1	 3	 0	
2	 1	 1	 0

Con esta información, construye una distribución de frecuencias absolutas y relativas.
Número 

de águilas Recuento f fr

0
1
2
3
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4.1  aActividad (Cont.)

Verifica que el siguiente gráfico de barras corresponde a la distribución de frecuencias rela-
tiva que acabas de construir.

Si atendemos la definición frecuentista de la probabilidad, una distribución de frecuencias 
relativas también puede llamarse distribución de probabilidad.

La distribución de probabilidad de una variable, es una  descripción de las probabili-
dades con que ocurren los diversos valores potenciales de la variable.

Para representar gáficamente una distribución de frecuencias de la variable “número de 
águilas”, la cual es una variable discreta, se usó un gráfico de barras. Sin embargo, cuando 
hablamos de distribuciones de probabilidad, el gráfico que se usa con mayor frecuencia es 
el histograma, aunque la variable sea discreta.
A continuación, se muestra el histograma correspondiente a la distribución de probabilidad 
de la variable “número de águilas” obtenido al lanzar tres monedas, 100 veces.

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

fr

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

  0               1              2	             3
Número de águilas

  0                1                 2               3
Número de águilas

fr
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Para la distribución anterior, calcula:
a) La media: X =______
b) La desviación estándar: s  = _____

4.1  bActividad

a

s

a

s
a

s

a

s

a

s
a

s

a

s

Espacio muestral:
S = {aaa, aas, asa, ass, saa, sas, ssa, sss}

La variable “nú-
mero de águi-
las” convierte 
estos resultados 
posibles en:

{3, 2, 2, 1, 2, 1, 1, 0}

Puesto que las monedas están balanceadas, tenemos ocho resultados igual-
mente probables.

Número 
de águilas f

0
1
2
3

Una distribución de probabilidad como la anterior, que proveniene de observacio-
nes realizadas, recibe el nombre de distribución empírica de probabilidad.

Pero, si en lugar del enfoque frecuentista aplicamos la definición de probabilidad 
teórica y las reglas que la rigen, obtenemos una distribución teórica de probabi-
lidad.

Para construir la distribución empírica, enfocamos la atención en el número de 
águilas obtenido cada vez que se realizó el experimento y enseguida aplicamos 
las herramientas estadísticas. En cambio, en el caso de probabilidades teóricas, 
recuerda que no repetimos los experimentos, sino que trabajamos sobre los posi-
bles resultados distintos. Es decir, analizamos el espacio muestral. Entonces, para 
construir una distribución teórica de probabilidad, primero obtenemos el espacio 
muestral, después le aplicamos la variable implicada a cada resultado,y a conti-
nuación asignamos probabilidades según la regla de Laplace, a cada posible valor 
de la variable. A continuación, vamos a construir la distribución de probabilidad 
teórica del experimento de lanzar tres monedas. 

Analiza cada uno de los pasos.
a) 	Experimento: Lanzar al aire tres monedas balanceadas.
b) 	Descripción del experimento: El experimento puede considerarse com-

puesto de tres etapas; en cada etapa los resultados posibles son: a o s.
c) 	Diagrama de árbol y espacio muestral:
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Entonces, la distribución de probabilidad teórica es:
Número 

de águilas p

0
1
2
3

N° Resultados
 favorables

8

1
3
3
1

Total 1.0

1/8
3/8
3/8
1/8

El histograma correspondiente a esta distribución es:

A continuación, se muestran los dos histogramas correspondientes a las distribuciones 
de probabilidad empírica y teórica respectivamente, para el experimento de lanzar tres 
monedas. Analízalas y contesta:

4.1  cActividad

fr
p

a. 	¿Qué semejanzas encuentras entre ambas distribuciones?
b. 	La distribución empírica se contruyó a partir de 100 repeticiones del experimento. ¿Qué 

pasaría si  aumentamos más y más el número de repeticiones? Argumenta tu respuesta.

Ejemplo

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

  0               1              2	             3
Número de águilas

Número de águilasNúmero de águilas

p

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

  0               1              2	             3

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

  0               1              2	             3
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a) 	Considera el experimento de lanzar dos dados. ¿Cuáles son los posibles valores de la 
variable “suma de puntos de cada cara”.____________________________

b) 	Se han lanzado dos dados 1000 veces, registrándose los valores correspondientes a la 
variable “suma de puntos de cada cara”. A partir de los resultados obtenidos, se cons-
truyó la siguiente distribución de frecuencias:

4.1  dActividad

Suma de puntos f
  2
  3
  4
  5
  6
  7
  8
  9
10
11
12

  10
  78
  82
106
142
160
135
106
  78
  61
  42 

Total 1000

1) 	A partir de esta distribución, construye la distribución empírica de probabilidad y su 
representación gráfica.

2) 	Calcula la media y desviación estándar de la distribución.
3) 	Construye la distribución teórica de probabilidad. 
4) 	Compara las dos distribuciones. Argumenta en qué condiciones éstas distribuciones se-

rían prácticamente idénticas.

Variable aleatoria

Estamos ya, en posibilidades de definir un concepto clave en probabilidad: 
el de variable aleatoria.

Para un espacio muestral dado de algún experimento, una variable aleatoria  es 
cualquier regla que asocia un número con cada resultado de dicho espacio muestral. 

Puede apreciarse, que una variable aleatoria es realmente una función cuyo 
domino es el espacio muestral y cuyo rango es el conjunto de números 
reales.
Se acostumbra denotar las variables aleatorias con letras mayúsculas, tales 
como X, Y. Las letras minúsculas se usan para representar el valor asocia-
do por la variable a un resultado muestral específico.
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La notación X (s) significa que x es el valor asociado con el resultado s por 
la variable aleatoria X.

S

X

xs

Por ejemplo, en el experimento de lanzar tres monedas, la variable aleatoria 
número de águilas la denotaremos con la letra X. Las asignaciones que hace 
esta variable a los resultados del espacio muestral correspondiente, se indi-
can a continuación:

X(aaa) = 1
X(aas) = 2
X(asa) = 2
X(ass) = 1

X(saa) = 2
X(sas) = 1
X(ssa) = 1
X(sss) = 0

4.1  eActividad

Considera el experimento de lanzar dos dados. Llama Y a la variable aleatoria “suma de pun-
tos en cada cara”. Simboliza las asignaciones que hace esta variable sobre cada uno de los 
resultados del espacio muestral.

Variables aleatorias discretas y continuas
En tu curso de estadística clasificaste las variables a partir de la naturale-
za de sus valores, en discretas y continuas. Esta clasificación también se 
aplica para las variables aleatorias.

Variable aleatoria discreta, es una variable cuantitativa que puede tomar 
una cantidad numerable de valores.

Variable aleatoria continua, es una variable cuantitativa que puede tomar 
una cantidad innumerable de valores.

Ejemplos de variables aleatorias discretas:
•	 Número de hijos por familia.
•	 Suma de puntos al lanzar dos dados.

Ejemplos de variables aleatorias continuas:
•	 La estatura de un grupo de personas.
•	 El tiempo en que se realiza una tarea.
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Funciones de probabilidad

Algunas veces es conveniente escribir una regla que exprese algebraica-
mente la probabilidad de un suceso en términos del valor de la variable 
aleatoria. Esta expresión suele escribirse como una fórmula y se denomina 
función de probabilidad.

Función de probabilidad, es una función expresada por medio de una 
fórmula matemática que nos permite calcular las probabilidades asocia-
das con los diversos valores de una variable aleatoria.

Las funciones de probabilidad las representaremos con la letra p, y, puesto  
que  x representa el valor que asigna la variable aleatoria al resultado del es-
pacio muestral, la notación p(x) representa la probabilidad que corresponde 
al valor  x. 

Ejemplo Consideremos el experimento de lanzar un dado una sola vez. Sea la va-
riable aleatoria “número de puntos en la cara que queda hacia arriba”.  
Si x representa el resultado del experimento bajo esta variable, entonces 
podemos plantear que los valores posibles de la distribución del número de 
puntos que pueden resultar al lanzar un dado, son:

x = 1, 2, 3, 4, 5, 6

Ahora, puesto que:

p(1) = 1/6
p(2) = 1/6
p(3) = 1/6

p(4) = 1/6
p(5) = 1/6
p(6) = 1/6,

la función de probabilidad para el experimento de lanzar un dado, es:
p(x) = 1/6; para x = 1, 2, 3, 4, 5, 6

En forma de distribución:
x p(x)

1
2
3
4
5
6

  1/6
  1/6
  1/6
  1/6
  1/6
  1/6 

Al igual que en tus cursos de matemáticas, a esta función en particular, se 
le denomina función de probabilidad constante, porque el valor de p(x), no 
cambia cuando varía el de x.
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Ejemplo
(Cont.)

La representación gráfica de esta función de probabilidad  es la siguiente:

0.02
0.04
0.06

0.08
0.10
0.12
0.14
0.16

 0           1           2	          3         4           5           6
Número de puntos

p

0.18

Valor esperado o esperanza matemática
El valor esperado o esperanza matemática, es un concepto muy importante 
en probabilidad. En la siguiente actividad, podrás explorar este concepto.

4.1  fActividad
Dos jugadores A y B, van a participar en un juego que consiste en lanzar dos dados simultánea-
mente y calcular la diferencia de puntos entre el mayor y el menor punto mostrado por las caras 
que quedan hacia arriba. Las reglas son las siguientes:

a) 	Si resulta una diferencia de 0, 1 ó 2 entonces A gana un peso.
b) 	Si resulta 3, 4 ó 5 quien gana es B.
c) 	Comienzan con un total de 20 pesos y el juego termina cuando agotan dicha cantidad.

Puesto que los valores de una función de probabilidad son probabilidades, 
deben cumplir las propiedades de la probabilidad, en particular las dos 
siguientes:

1) 	La probabilidad asignada a cada valor de la variable aleatoria debe estar 
entre 0 y 1, inclusive; es decir, 0 ( ) 1p x≤ ≤ .

2) 	La suma de las probabilidades asignadas a cada uno de los valores de la 
variable aleatoria debe ser igual a 1, es decir, ( ) 1p xΣ =

Existen varias funciones de probabilidad de gran interés. En las  próximas 
lecciones estudiaremos únicamente dos: la binomial y la normal.
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4.1  fActividad (Cont.)

Contesta:
1) 	¿Cuál es la variable aleatoria implicada en el experimento?______________________
2) 	¿Te parece que este juego es equitativo o justo?_____Si tuvieras que jugar, ¿cuál juga-

dor preferirías ser?___________
3) 	Practica con un compañero(a) 20 veces este juego. ¿Consideras que debes cambiar la 

decisión que tomaste en e la pregunta 2?

En el juego planteado en la actividad anterior, tuviste que enfrentarte ante 
un problema de decisión. La probabilidad, proporciona las bases para ayu-
darte a tomar la mejor decisión ante situaciones de incertidumbre. Los con-
ceptos de variable aleatoria y de distribución de probabilidad, nos permiten 
sistematizar el análisis para el logro de este propósito.
A continuación, analizaremos la distribución de probabilidad teórica del 
experimento de lanzar dos dados y observar “la diferencia de puntos de las 
caras superiores”.

Experimento. Lanzar dos dados balanceado.
Descripción del experimento. El experimento puede considerarse 
compuesto de dos etapas: en cada etapa los resultados posibles son: 
1, 2, 3, 4, 5 ó 6.
Espacio muestral.

La variable “diferencia 
de puntos”, convierte el 
espacio muestral en:

0   1   2   3   4   5
1   0   1   2   3   4
2   1   0   1   2   3
3   2   1   0   1   2
4   3   2   1   0   1
5   4   3   2   1   0

x f
0
1
2
3
4
5

Recuento

Haz el recuento de todas las diferencias posibles de puntos.

(1,1)

(2,1)

(3,1)

(4,1)

(5,1)

(6,1)

(1,2)

(2,2)

(3,2)

(4,2)

(5,2)

(6,2)

(1,3)

(2,3)

(3,3)

(4,3)

(5,3)

(6,3)

(1,4)

(2,4)

(3,4)

(4,4)

(5,4)

(6,4)

(1,5)

(2,5)

(3,5)

(4,5)

(5,5)

(6,5)

(1,6)

(2,6)

(3,6)

(4,6)

(5,6)

(6,6)

S = 
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Tenemos 36 resultados igualmente probables. Por lo que, la distribución de 
probabilidad teórica es:

x p(x)
0
1
2
3
4
5

    6/36
  10/36
    8/36
    6/36
    4/36
    2/36 

 0     1     2    3    4     5

10/36

8/36

6/36
4/36

2/36

x

p

Ahora, volvamos a la actividad 4.1 f:
	 A gana un peso, si sale 0, 1 ó 2.
	 B gana un peso, si sale 3, 4 ó 5.
¿Quién tiene más posibilidades de ganar?

x p(x)
0
1
2
3
4
5

    6/36
  10/36
    8/36
    6/36
    4/36
    2/36 

Probabilidad  de que gane A:
6/36 +10/36 + 8/36 =  24/36

Probabilidad  de que gane B:
6/36 + 4/36 + 2/36 =  12/36

Por lo tanto, el jugador A tiene ventaja sobre B, puesto que, de los 36 resul-
tados posibles, en 24 gana A y sólo en 12 gana B.
Sin embargo, cambiando las reglas, podríamos convertir este juego, en uno 
equitativo. Para ello, debemos primero entender el siguiente concepto:

Esperanza matemática: si las probabilidades de obtener los importes a1, a2, 
a3,...ak son p1, p2, p3, ...pk, donde p1 + p2 + p3 + ...pk = 1, entonces la espe-
ranza matemática es:

E = a1 p1 + a2 p2  + a3 p3 +  ... + ak pk

Cada cantidad se multiplica por la probabilidad correspondiente y la espe-
ranza matemática E, se obtiene por medio de la suma de todos estos produc-
tos. En notación ∑ :

E a p= ∑ 

Los valores de los importes son positivos cuando representan beneficios, 
triunfos o ganancias y son negativos cuando representan pérdidas, sancio-
nes o déficits. 
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Calculemos los valores de la esperanza matemática que corresponde a cada 
jugador A y B del juego que estamos analizando.

x p(x)
0
1
2
3
4
5

    6/36
  10/36
    8/36
    6/36
    4/36
    2/36 

Si cae 0, 1 ó 2, A gana un peso.

6 10 8 6 4 2 24
1 1 1 0 0 0

36 36 36 36 36 36 36AE = × + × + × + × + × + × =

Si cae 3, 4 ó 5, B gana un peso.

6 10 8 6 4 2 12
0 0 0 1 1 1

36 36 36 36 36 36 36BE = × + × + × + × + × + × =

Hemos corroborado, que A tiene ventaja sobre B.

Juego equitativo
En situaciones de azar, un criterio para “apostar” es esperar un juego justo 
o equitativo. A continuación, convertiremos el juego entre A y B en uno 
equitativo, con los siguientes cambios:

•	 Si sale 0, 1 ó 2 el jugador A gana un peso.
•	 Si sale 3, 4 ó 5 el jugador B gana dos pesos.

En este caso, la esperanza matemática (esperanza de ganancia) para cada 
jugador será:

6 10 8 6 4 2 24
1 1 1 0 0 0

36 36 36 36 36 36 36AE = × + × + × + × + × + × =

6 10 8 6 4 2 24
0 0 0 2 2 2

36 36 36 36 36 36 36BE = × + × + × + × + × + × =

Puesto que la esperanza de ganar es la misma para cada jugador, el juego 
se considera justo.

Un juego es equitativo, si la esperanza de la cantidad ganada por cada 
jugador es la misma.

4.1  gActividad
Contesta:

Un juego consiste en lanzar dos dados balanceados y calcular la suma de puntos. El 
jugador A gana una ficha si resulta una suma de 6, 7, 8 ó 9. El jugador B gana una ficha si 
la suma es distinta de esas señaladas. Calcula la esperanza matemática de A y de B. ¿Qué 
prefieres ser, jugador A o B? Justifica.

El valor esperado debemos interpretarlo como el valor que debemos espe-
rar que ocurra a la larga. En otras palabras, decir que el jugador A tiene ven-
taja sobre B, no significa que A siempre vaya a ganar, pero, a largo plazo, 
el jugador A tiene una esperanza matemática de 24/36 = 2/3. Esto significa 
que en “promedio” de cada 3 pesos que se juegan, él gana 2.
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La media de una distribución de probabilidad

En la notación abreviada, escribimos:

La media de una distribución de probabilidad denotada con la letra griega 
µ (mu) se define como el valor esperado de la variable aleatoria.

Varianza y desviación estándar de una 
distribución de probabilidad

Puesto que la media es un valor que se espera ocurra a la larga, también se 
le llama valor esperado.

Al igual que para describir conjuntos de datos se utilizan los promedios y 
las medidas de dispersión, para describir una distribución de probabilidad se 
usan la media y la desviación estándar.

La media de una variable aleatoria discreta, denotada con la letra griega µ 
(mu), se encuentra al multiplicar cada valor posible de x por su probabilidad 
y después sumar todos los productos.

En símbolos: si una variable aleatoria toma los valores x1, x2, x3,...xk , con las 
probabilidades  p(x1), p(x2), p(x3),...p(xk), la media o valor esperado denotado 
por µ es

µ = x1 ∙ p(x1) + x2 ∙ p(x2) + x3 ∙ p(x3) + ... + xk ∙ p(xk)

µ = E(x) = ∑ x ∙ p(x)

µ = ∑ x ∙ p(x)

En tu curso de estadística estudiaste que no es suficiente conocer la media de un 
conjunto de datos. La media, debe siempre acompañarse de una medida de dis-
persión, la cual generalmente es la varianza o la desviación estándar.

El cálculo de la varianza de una distribución de probabilidad, se hace casi de la 
misma manera que ya conoces, pero en vez de promediar las desviaciones cua-
dráticas de la media, obtenemos su valor esperado.

En general, si una variable aleatoria toma los valores x1, x2, x3,...xk , con las proba-
bilidades  p(x1), p(x2), p(x3),...p(xk), la varianza de la distribución de probabilidad 
denotada como 2σ , se define como el valor esperado (la media), de las desvia-
ciones con respecto a la media, elevadas al cuadrado:
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Observación. Recuerda que la media de una muestra se denota con X.
La media de una población, y de una distribución de probabilidad, se de-
notan con la letra griega µ . Estas notaciones  usadas para las distribucio-
nes de probabilidad, se debe a que éstas se pueden usar para representar 
poblaciones teóricas. Por tanto, se usan parámetros de poblaciones para 
describir las distribuciones de probabilidad, igual que se usan estadígrafos 
muestrales para describir muestras.

En notación sigma:

( ) ( ) ( )2 2 22
1 1 2 2( ) ( ) ... ( )k kx p x x p x x p xσ µ µ µ= − + − + + −  

( )22 ( )x p xσ µ= Σ − 

La raíz cuadrada positiva de la varianza, es la desviación estándar de la 
distribución de probabilidad.

( )2
( )x p xσ µ= Σ − 

Ejemplo Hallar la media y la desviación estándar de la distribución de probabilidad co-
rrespondiente al número de águilas obtenidas al lanzar tres monedas.

Solución
La distribución de este experimento y de la variable alaetoria indicada, ya la 
obtuvimos en páginas anteriores:

Observación. El valor esperado de los resultados de lanzar tres monedas y 
observar el número de águilas no es “literalmente significativo”, puesto que 
nunca se puede obtener 1.5 águilas. Lo que ésto significa es que a la larga, 
deaspués de muchos lanzamientos el valor promedio sería  1.5 águilas.

x p(x)
0
1
2
3

1.0

1/8
3/8
3/8
1/8

Cálculo de la media: ( ) ( )

1 3 3 1
0 1 2 3

8 8 8 8

1.5

E x x p xµ = = ∑

       = × + × + × + ×       
       

=


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Cálculo de la varianza:

Cálculo de la desviación estándar

Ejemplo
(Cont.)

4.1  hActividad
Una familia planea procrear tres hijos. asumiendo que existe la misma probabilidad de tener 
niña o niño, determina:
	 a) La distribución de probabilidad.
	 b) la media, la varianza y la desviación estándar.

Ejercicio    4.1

1. Explica con tus propias palabras, cada uno de los siguientes conceptos. Ejemplifica.
    a. Variable aleatoria.
    b. Variable aleatoria discreta.
    c. Variable aleatoria continua.
    d. Distribución de frecuencias.
    e. Distribución de probabilidad.
2. 	¿Cuál es la diferencia entre variable aleatoria discreta y variable aleatoria continua?
3. 	¿Cuáles son las semejanzas y diferencias entre las distribuciones de frecuencias y las de proba-

bilidad?
4. 	A continuación, se presentan dos distribuciones de probabilidad:

x
p(x)

1        2      3       4      5
0.6    0.1   0.1    0.1   0.1

a) x
p(x)

1        2      3       4      5
0.1    0.2   0.4    0.2   0.1

b)

Para cada distribución:
a) 	Traza el histograma y describe laforma de la distribución.
b) 	Calcula el valor esperado y la desviación estándar.
c) ¿Cuál es la probabilidad de que un valor de x se encuentre entre µ ‒ σ y µ + σ
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Lección 4.2
Objetivos: Comprender el concepto de permutaciones con repetición y aplicarlo en 

la solución de problemas.

El concepto de permutaciones con repetición, lo utilizaremos como un co-
nocimiento previo muy importante para entender las distribuciones bino-
miales.

Permutaciones con repetición

4.2  a

Qué hacer

Actividad

Regresa a la lección (3.4) y repasa los conceptos y procedimientos de cálculo de las permu-
taciones y las combinaciones.

Recordemos que una permutación de m elementos diferentes es una ordena-
ción de dichos elementos de tal manera que un elemento sea 1°, otro sea 2°, 
otro más sea 3° y así sucesivamente.

Por ejemplo, las permutaciones de A, B y C, son:
ABC	 BAC	 CAB
ACB	 BCA	 CBA

Supongamos, ahora, que se pide hallar las permutaciones posibles de las le-
tras A, A, B. 
El número total de permutaciones, de estas letras sería:

3 3 3! 3 2 6P = = × =

Pero, no todos estos arreglos serían distinguibles porque hay dos letras “A” 
en la lista.

A

A

B
A
A

A
B

A
B

A
A

B
A

B
A

AAB
ABA
AAB
ABA

BAA
BAA

¿Cuantas permutacio-
nes diferentes son?

AAB
ABA
AAB
ABA

BAA
BAA

Son tres permuta-
ciones diferentes: 
AAB, ABA y BAA.

Veamos otro ejemplo: ¿Cuántas palabras de tres letras puedes escribir con las 
letras de la palabra OSA? ¿Y con la palabra OSO?
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Con la palabra OSA, ya sabemos que hay P3 = 3! = 6 y son:

OSA	 ASO	 SOA	 SAO	 AOS	 OAS

OSO		   SOO		   OOS

OSA	 ASO	 SOA
SAO	 AOS	 OAS

Al convertir la A en O, cada dos palabras (P2 = 2! = 2) se transforman en una.

Hemos formado permutaciones con repetición de 3 elementos de orden 2 (es 
decir, palabras con dos letras iguales y la tercera distinta) y hemos visto que:

3
2

3!
3

2!
PR = =

En general, si un conjunto de m objetos tiene m1 de una clase, m2 de una se-
gunda clase, m3 de una tercera clase, y así sucesivamente, con 
m = m1 + m2 +...+ mk, entonces, el número de permutaciones de los m obje-
tos es:

1 2, ,...
1 2

!

! !... !k

m
m m m

k

m
PR

m m m
=

Ejemplo ¿En cuantas formas distinguibles pueden escribirse las letras de BANANA?

Solución

Esta palabra tiene seis letras, de las cuales tres son A, dos son N y una es 
B. Por lo tanto, el número de formas distinguibles en que las letras pueden 
escribirse es:

6
3,2,1

6!
60

3!2!1!
PR = =

Equivalencia entre el número de permutaciones 
con repetición y el número de combinaciones

Sea el experimento de lanzar una moneda cuatro veces seguidas. ¿De cuan-
tas maneras pueden obtenerse un sello y tres águilas sin importar el orden?

Obtener en cuatro lanzamientos un sello y tres águilas, sería por ejemplo: 
saaa; pero, como no importa el orden este resultado puede darse de 

4
3,1

4!
4

3!1!
PR = =

saaa
asaa
aasa
aaas

maneras
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Si pensamos en la variable aleatoria “número de sellos” por ejemplo, la 
pregunta: ¿de cuántas maneras puede darse el resultado un sello y tres águi-
las?, puede cambiarse a: ¿en cuáles de cuatro lugares disponibles puede 
colocarse un sello?

s  a   a   a

L1 L2 L3  L4

Se elige un lugar de cuatro disponibles, 
para colocar un sello.

Si se elige L1, el resultado supuesto es: saaa

L1 es ocupado por s.

Si se elige L2, el resultado supuesto es: asaa

L2 es ocupado por s.

Si se elige L3, el resultado supuesto es: aasa

L3 es ocupado por s.

Si se elige L4, el resultado supuesto es: aaas

L4 es ocupado por s.

Pero, elegir un lugar de cuatro sin importar el orden, es una combinación de 
cuatro elementos tomado uno a la vez.

4 1

4!
4

3!1!
C = =

Puede observarse la siguiente equivalencia:

4
3,1 4 1

4!
4

3!1!
PR C= = =

Consideremos el mismo experimento y la misma variable aleatoria, pero 
ahora la pregunta es: ¿de cuántas maneras se pueden obtener dos sellos?

Obtener en cuatro lanzamientos dos sellos, y, por consiguiente dos águilas, 
sería por ejemplo: ssaa; pero, como no importa el orden este resultado pue-
de darse de 

aass
asas
assa
saas
sasa
ssa

maneras4
2,2

4!
6

2!2!
PR = =
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Ahora, si pensamos en cuatro lugares, de los cuales tomaremos dos para 
colocar en cada uno un sello tenemos:

s  s   a   a

L1 L2 L3  L4

Se eligen dos lugares de cuatro disponi-
bles, para colocar dos sellos

Si se eligen L1 L2, el resultado supuesto es: ssaa

 L1 L2, son ocupados por un s
              cada uno.

Si se eligen L1 L3, el resultado supuesto es: sasa

 L1 L3, son ocupados por un s
              cada uno. 

Si se eligen L1 L4, el resultado supuesto es: saas

 L1 L4, son ocupados por un s
              cada uno.

Si se eligen L2L3, el resultado supuesto es: assa

 L2L3, son ocupados por un s
              cada uno.

Si se eligen L2L4, el resultado supuesto es: asas

 L2L4, son ocupados por un s
            cada uno.

Si se eligen L2 L4, el resultado supuesto es: assa

 L2L4, son ocupados por un s
              cada uno.

Pero, elegir dos lugares de cuatro sin importar el orden, es una combinación 
de cuatro elementos tomado dos a la vez.

4 2

4!
6

2!2!
C = =

Puede observarse la siguiente equivalencia:

4
2,2 4 2

4!
6

2!2!
PR C= = =
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En general, si m objetos están divididos en una clase m1 y una segunda 
clase m2, con m = m1 + m2, se cumple que:

Ejercicio    4.2

1. 	Tienes cuatro monedas de un peso. ¿De cuántas formas puedes colocarlos sin importar 
el orden si siempre se ven las dos águilas y los dos sellos? En otras palabras, ¿de cuántas 
maneras puedes escribir?

2. 	¿Cuántos números de 8 cifras puedes escribir con 4 tres, 2 cincos, un seis y un siete?

3. 	En cada caso, encuentra el número de permutaciones con repetición en cada grupo dado 
de letras.

a) A, A, G, E, E, E, M.
b) A, A, Y, Y, Y, Y, X, X, X.
c) A, L, G, E, B, R, A.

d) a, a, s
e) a, s, s.
f) C, X, X, X, X.

PRm
m1m2 = mCm1 = mmm2  =

m!
m1!  m2!
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Lección 4.3

Objetivos: Entender los elementos clave de un experimento binomial y ser capaces 
de definir x, n, p y q.
Saber y ser capaz de calcular y aplicar probabilidades binomiales usando 
la función de probabilidad binomial. 
Calcular, describir e interpretar la media y la desviación estándar de una 
distribución de probabilidad binomial.

Distribución de probabilidad binomial

La distribución binomial se aplica en una gran cantidad de situaciones, 
como las mostradas a continuación:
•	 Se va a inspeccionar un lote de lámparas producido por cierta fábrica. 

Se sabe por experiencia, que en condiciones normales de uso, el 70% 
durará 2000 horas encendidas. Queremos conocer la probabilidad de 
que entre seis de estas lámparas, 4 duren 2000 horas encendidas.

•	 ¿Es fácil aprobar por adivinación? Para que un estudiante apruebe, debe 
contestar correctamente por lo menos 6 preguntas de 10 de opción múl-
tiple (cada una con cuatro opciones). ¿Qué tan probable es que un alum-
no apruebe por adivinación?

Para que una situación o fenómeno sea considerado binomial, debe cumplir 
las siguientes propiedades:
1.	 Cada observación se puede clasificar en una y sólo una de dos catego-

rías: éxito o fracaso (experimento dicotómico).
2.	 El resultado (es decir, el éxito o fracaso) de cualquier observación, es 

independiente del resultado de cualquier otra observación. Para que se 
cumpla esta condición, se considera que cada observación es producto 
de una población infinita sin reposición o de una población finita con 
reposición.

3.	 Como consecuencia de la propiedad 2, la probabilidad de que una ob-
servación sea clasificada como éxito, es constante de una observación a 
otra; por lo tanto, la probabilidad de que una observación sea clasificada 
como fracaso, también es constante a lo largo de todas las observacio-
nes.

Para resolver problemas catalogados como binomiales, se usa una fórmula 
(función de probabilidad), que proporciona de manera directa las probabili-
dades. También es usual utilizar tablas elaboradas para dicho fin.
Sin embargo, para que puedas entender lo que hay detrás de esa función 
binomial, debes estudiar detenidamente la siguiente actividad.
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1. 	Sea el experimento que consiste en lanzar un dado balanceado tres veces. ¿Cuál es la 
probabilidad de obtener exactamente dos unos?

4.3  a

Qué hacer

Actividad

Estudia detenidamente los siguientes ejemplos:

Solución
Cuando estudiaste los experimentos dicotómicos, aprendiste a tratar este tipo de ex-
perimentos. Estamos frente a un experimento compuesto de tres etapas. Puesto que 
nos interesa que caiga uno, en cada etapa las opciones son:

1

1

1
1

11/6

5/6
1/6

5/6
 
1

1

11/6

5/6

1

11/6

5/6

1

11/6

5/6

1

11/6

5/6

1

11/6

5/6

Verifica que el árbol de probabilidades es el 
siguiente:

En cada lanzamiento (etapa), tenemos que: 
P(éxito) = P(obtener uno) = 1/6
P(fracaso) = P(no obtener uno) = 5/6

La probabilidad de obtener dos unos es favorecido por:

{111 , 111 , 111 }

Entonces, 
P(obtener 2 unos) = P(111 ) + P(111) + P(111)
	 = (1/6)(1/6)(5/6) + (1/6)(5/6)(1/6) + (5/6)(1/6)(1/6)
	

3 (111)P= ×

Es decir, la probabilidad de este experimento binomial, es un múltipo de 
la probabilidad de un resultado que llamaremos resultado básico. En este 
ejemplo el resultado básico es: 111 .

La pregunta que nos falta contestar es: ¿cómo surge ese múltiplo?

El múltipo 3, surge del siguiente hecho:
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4.3  aActividad (Cont.)

El arreglo 111  se puede ordenar de tres maneras distintas:

111 
11 1
1 1 1

Pero, estas tres maneras distintas, son las permutaciones de 
tres objetos (111 ) con dos idénticos (11).

3
2,1

3!
3

2!1!
PR = =

Entonces: P(dos unos en tres lanzamientos) =
3
2,1

3! 1 1 5 5 15
(111) 3

2!1! 6 6 6 216 216
PR P    = × = × = × =   

   

O bien:
P(dos unos en tres lanzamientos) =

3 2

3! 1 1 5 5 15
(111) 3

2!1! 6 6 6 216 216
C P    = × = × = × =   

   

2. Sea el experimento que consiste en lanzar un dado cinco veces. ¿Cuál es la probabilidad de 
obtener exactamente dos unos?

Solución

Obtener dos unos en cinco intentos, tiene como resultado básico: 111 1 1 

La probabilidad del resultado básico es: P(111 1 1 ) = (1/6)(1/6)(5/6)(5/6)(5/6) =53/65

Pero, como no importa el orden en que aparezcan los unos, debemos multiplicar esta pro-
babilidad por el número de permutaciones de 5 objetos con un grupo de 2 repetidos (11) y 
otro de 3 (1 1 1 ).

Entonces:

P(2 unos en 5 lanzamientos) = 
3

5
2,3 5

5! 1 1 5 5 5 5
(11111) 10

2!3! 6 6 6 6 6 6
PR P      = × = × = ×     

     
Recuerda que el factor 10 que multiplica la probabilidad del resultado básico, puede tam-
bién verse como una combinación de 5 objetos tomados 2 a la vez.

P(2 unos en 5 lanzamientos) = 
3

5 2 5

5! 1 1 5 5 5 5
(11111) 10

2!3! 6 6 6 6 6 6
C P      = × = × = ×     

     
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4.3  bActividad

Vuelve a considerar el experimento que consiste en lanzar un dado cinco veces. 

a) 	Verifica mediante un árbol de probabilidades el resultado obtenido para el suceso “obtener 
exactamente dos  unos.

b) 	Determina la probabilidad de obtener exactamente tres cincos.

Obtención de la función de probabilidad binomial 
(modelo matemático)

A continuación desarrollaremos el modelo matemático de una distribución 
binomial. El modelo está basado en las siguientes consideraciones:

•	 En los problemas de probabilidad binomial, estamos interesados en la 
probabilidad de obtener “x éxitos en n intentos”.
En otras palabras: “x éxito  y 
                               n - x fracasos en n intentos”

n intentos (muestra de tamaño n)

x éxitos n - x fracasos

•	 Hay un número fijo de intentos (etapas o repeticiones) del experimento, 
y la probabilidad de éxito es la misma para cada intento.

•	 Llamaremos p a la probabilidad de un éxito y q = 1 - p la probabilidad 
de un fracaso.

•	 La probabilidad de obtener x éxitos y n - x fracasos en algún orden es-
pecífico (resultado básico) es:

( )1
n xxp p

−= −P(obtener x éxitos en 
      un órden específico)

•	 Para considerar todas las posibles maneras en que puede darse el resul-
tado  básico, multiplicamos la probabilidad de éste, por  un factor, que 
indica el número de maneras en que se puede ordenar dicho resultado 
básico.

•	 La manera en que se pueden colocar sin importar el orden, un resultado 
que en n intentos tiene x éxitos y n - x fracasos, es:

( ),

!

! !
n
x n x

n
PR

x n x− =
−

e e  ... e  f f f .. .f
x éxitos n - x fracasos
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Ésto último, equivale a la manera en que se pueden tomar x lugares de n 
disponibles; ésto, representa una combinación de n objetos tomados x a la 
vez:

( )
!

! !n x

n
C

x n x
=

−

•	 Por tanto, la probabilidad de obtener x éxitos en n intentos indepen-
dientes es:

( ) ( ) ( ) ( ),

!
( ) 1 1 1

! !
n x n x n xn x x x

x n x n x

n
P x PR p p C p p p p

x n x
− − −

−= − = − = −
−

  

Para x = 0, 1, 2, ...o n.

Ejemplo Según encuesta realizada por el Sindicato Nacional de Trabajadores de la 
Educación (SNTE), 1/3 de los estudiantes de nivel secundaria, se sienten 
inseguros dentro de su escuela. Si elegimos al azar a 5 estudiantes de se-
cundaria, determina la probabilidad que entre los 5, sientan inseguridad:

a) 0                b)1                c)2                d)3                e)4              f) 5

Solución
Descripción del experimento: el experimento consiste en 5 intentos o re-
peticiones independientes; por tanto, n = 5. Si llamamos éxito al resultado 
“siente inseguridad”, entonces, la probabilidad de éxito para cada intento 
que consiste en preguntar a un estudiante sobre su sentimiento de inseguri-
dad es,  p = 1/3, y se considera siempre la misma. La probabilidad de que 
no se sienta inseguridad es: q = 1 - p = 1 - 1/3 = 2/3.

Solución del inciso a): n = 5, x = 0, n - x = 5

Por tanto, la probabilidad de que entre cinco estudiantes de secundaria, 
elegidos al azar, ninguno sienta inseguridad es 0.1317

Solución del inciso b): n = 5, x = 1, n - x = 4

Así, la probabilidad de que entre cinco estudiantes de secundaria, elegidos 
al azar, exactamente uno sienta inseguridad es 0.3292

1 4

1 4

5! 1 2 1 16 80
(1 ) 5 0.3292

1!4! 3 3 3 81 243
P C      = = = = =     

     
 

1 4

1 4

5! 1 2 1 16 80
(1 ) 5 0.3292

1!4! 3 3 3 81 243
P C      = = = = =     

     
 

0 5

0 5

5! 1 2 32 32
(0 ) 1 1 0.1317

0!5! 3 3 243 243
P C      = = = = =     

     
 

0 5

0 5

5! 1 2 32 32
(0 ) 1 1 0.1317

0!5! 3 3 243 243
P C      = = = = =     

     
 
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Solución del inciso c): n = 5, x = 2, n - x = 3

Así, la probabilidad de que entre cinco estudiantes de secundaria, elegidos 
al azar, exactamente dos sientan inseguridad es 0.3292

Solución del inciso d): n = 5, x = 3, n - x = 2

Solución del inciso e): n = 5, x = 4, n - x = 1

Por tanto,  la probabilidad de que entre cinco estudiantes de secundaria, 
elegidos al azar, exactamente tres sientan inseguridad es 0.1646

Por tanto,  la probabilidad de que entre cinco estudiantes de secundaria, 
elegidos al azar, exactamente cuatro sientan inseguridad es 0.0412
Solución del inciso f): n = 5, x = 5, n - x = 0

Por tanto,  la probabilidad de que entre cinco estudiantes de secundaria, 
elegidos al azar, exactamente cinco sientan inseguridad es 0.0041

( )
5 0

5 0

5! 1 2 1 1
(5) 1 1 0.0041

5!0! 3 3 243 243
P C      = = = = =     

     
( )

5 0

5 0

5! 1 2 1 1
(5) 1 1 0.0041

5!0! 3 3 243 243
P C      = = = = =     

     

4 1

4 1

5! 1 2 1 2 10
(4) 5 0.0412

4!1! 3 3 81 3 243
P C       = = = = =      

      

4 1

4 1

5! 1 2 1 2 10
(4) 5 0.0412

4!1! 3 3 81 3 243
P C       = = = = =      

      

3 2

3 2

5! 1 2 1 4 40
(3) 10 0.1646

3!2! 3 3 27 9 243
P C       = = = = =      

      

3 2

3 2

5! 1 2 1 4 40
(3) 10 0.1646

3!2! 3 3 27 9 243
P C       = = = = =      

      

2 3

2 3

5! 1 2 1 8 80
(2) 10 0.3292

2!3! 3 3 9 27 243
P C       = = = = =      

      

2 3

2 3

5! 1 2 1 8 80
(2) 10 0.3292

2!3! 3 3 9 27 243
P C       = = = = =      

      

 0     1     2    3    4     5

10/243

x

p

30/243

50/243

70/243

80/243

Puesto que hemos calculado las probabilidades para cada uno de los valo-
res posibles de la variable aleatoria, a saber: x = 0, 1, 2, 3, 4, 5, podemos 
trazar el histograma de la distribución. Observa la figura y contesta: ¿qué 
forma tiene el histograma?__________________________________

Ejemplo
(Cont.)
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4.3 cActividad

Forma de una distribución binomial.
Los resultados de la actividad (4.3 c), te permiten confirmar la siguiente 
afirmación: una distribución binomial puede ser simétrica o sesgada. Siem-
pre que p sea igual a 0.5, la distribución binomial será simétricas. Sin em-
bargo, cuando p sea diferente de cero, la distribución será sesgada. 

 0     1     2    3    4     5

10/243

x: número de estudiantes que se sienten 
inseguros.

p

30/243

50/243

70/243

80/243

Distribución binomial con p = 1/3. (Ses-
gada a la derecha)

Experimento que consiste 
en elegir 5 estudiantes e 
investigar cuántos sienten 
inseguridad en su escuela.

Distribución binomial con p = 1/2. 
(Simétrica)

 0     1     2    3     4     

p

1/16

2/16

3/16

4/16

5/16

6/16
Experimento que consiste 
en lanzar 4 veces una mo-
neda y observar  cuántas 
caras muestran águila.

x: número de águilas.

La media y la desviación estándar de una distribución binomial

Recuerda que la media y la desviación estándar, ayudan a describir una distri-
bución. A continuación estableceremos las fórmulas para calcular la media y la 
desviación estándar de una distribución binomial. Para que cuentes con un apoyo 
para el entendimiento de dichas fórmulas, utilizaremos el siguiente experimento: 
Un matrimonio desea procrear cuatro hijos. Asumiendo que existe la misma pro-
babilidad de que nazca niño o niña en cada nacimiento, realiza lo indicado para la 
variable aleatoria “número de niños”:
a) 	Construye la distribución de probabilidad
b) 	Calcula la media y desviación estándar.

Considera los siguientes experimentos y la variable aleatoria indicada:
1) 	Tres lanzamientos de un dado balanceado. Determina la probabilidad que entre los 3 lanza-

mientos aparezcan 0, 1, 2 ó 3 veces la cara con tres puntos. Traza el histograma.
a) 	Verifica mediante un árbol de probabilidades el resultado obtenido para el suceso “obte-

ner exactamente dos  unos.
b) 	Determina la probabilidad de obtener exactamente tres cincos.

2) 	Cuatro lanzamientos de una moneda balanceada. Determina la probabilidad que entre los 4 
lanzamientos aparezcan 0, 1, 2, 3 ó 4 veces la cara con águila. Traza el histograma.
a) Verifica mediante un árbol de probabilidades el resultado obtenido para el suceso “obtener 

exactamente dos  unos.
b) Determina la probabilidad de obtener exactamente tres cincos.
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Descripción del experimento: el experimento consiste en 4  intentos o re-
peticiones independientes; por tanto, n = 4. Si llamamos éxito al resultado 
“nace niño”, entonces, la probabilidad de éxito para cada intento que con-
siste en verificar el sexo de cada bebé es,  p = 1/2, y se considera siempre 
la misma. La probabilidad de que no sea niño es: 
q = 1 - p = 1 - 1/2 = 1/2.

Probabilidad de tener:

 0 niños:
0 4

0 4

1 3

1 3

2 2

2 2

3 1

3 1

4! 1 1 1 1
(0 ) 1 1

0!4! 2 2 16 16

4! 1 1 1 1 4
(1 ) 4

1!3! 2 2 2 8 16

4! 1 1 1 1 6
(2 ) 6

2!2! 2 2 4 4 16

4! 1 1 1
(3 ) 4

3!1! 2 2

P C

P C

P C

P C

     = = = =     
     

      = = = =      
      

      = = = =      
      

   = = =   
   

 







( )
4 0

4 0

1 4

8 2 16

4! 1 1 1 1
(4) 1 1

4!0! 2 2 16 16
P C

   =  
  

     = = = =     
     



0 4

0 4

1 3

1 3

2 2

2 2

3 1

3 1

4! 1 1 1 1
(0 ) 1 1

0!4! 2 2 16 16

4! 1 1 1 1 4
(1 ) 4

1!3! 2 2 2 8 16

4! 1 1 1 1 6
(2 ) 6

2!2! 2 2 4 4 16

4! 1 1 1
(3 ) 4

3!1! 2 2

P C

P C

P C

P C

     = = = =     
     

      = = = =      
      

      = = = =      
      

   = = =   
   

 







( )
4 0

4 0

1 4

8 2 16

4! 1 1 1 1
(4) 1 1

4!0! 2 2 16 16
P C

   =  
  

     = = = =     
     



 1 niño:

 2 niños:

 3 niños:

 4 niños:

Cálculo de la media:

Distribución de probabilidad:

( ) ( )

1 4 6 4 1
0 1 2 3 4

16 16 16 16 16

2

E x x p xµ = = Σ

         = × + × + × + × + ×         
         

=



Con base en este resultado, haremos las siguientes observaciones:
•	 El experimento consiste en cuatro etapas: n = 4.
•	 La probabilidad de éxito en cada etapa es: p =  1/2 y de fracaso es: 
       q = 1/2.
•	 El valor de la media puede escribirse: 

1
4 2

2
n pµ = = = 

x p(x)
0
1
2
3
4

    6/16
  4/16
    6/16
    4/16
    1/16
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En general, se cumple que:

La media de una distribución binomial es 

Calculemos ahora, la desviación estándar de la distribución anterior:

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

22

2 2 2 2 2

( )

1 4 6 4 1
0 2 1 2 2 2 3 2 4 2

16 16 16 16 16

x p xσ µ= Σ −

         = − × + − × + − × + − × + − ×         
         



1 4 6 4 1
4 1 0 1 4 1

16 16 16 16 16
         = × + × + × + × + × =         
         

1 1σ = =

Observa que:
2 1 1

4 1
2 2

n p q

σ   = =  
  

=  

En general, este resultado siempre es válido. 

La desviación estándar de una distribución binomial es:

Ejercicio    4.3
1. 	 La probabilidad de que una persona lea un volante que se le entrega en la vía pública es 0.4. 

Supongamos que el volante se entregó a tres personas, cuyas decsisones de leerlo son inde-
pendientes. a) Construya la distribución de probabilidades binomial del número de personas 
que estarán dispuestas a leer el volante. b) Calcule la media y desviación estándar. c) Descri-
ba la distribución obtenida. d) ¿Cuál es la probabilidad de que al menos 2 personas lean el 
volante?

2.		 En una caseta revisión fitosanitaria, la probabilidad de que un automóvil lleve frutas es de 
0.01 y el que un automóvil lleve o no frutas no depende de que cualquier otro automóvil la 
lleve. ¿Cuál es la probabilidad de que no se encuentren frutas en una revisión de 1000 auto-
móviles? 

3. 	 Se sabe que si tanto la mamá como el papá son zurdos, el 50% de sus hijos también lo será. 
¿Cuál es la probabildad de que en diez familias en las que ambos papás son zurdos, haya al 
menos un hijo zurdo?

µ = n ∙ p

σ =    n ∙ p∙q  =        n ∙ p (1 ‒ p)
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Lección 4.4

Objetivos: Entender que una curva normal es una curva en forma de campana, con 
área total bajo la curva igual a 1.
Entender que la curva normal es simétrica alrededor de la media, con un 
área de 0.5000 en cada lado de la media.
Entender la relación entre la regla empírica y la curva normal.
Entender y ser capaz de utilizar la tabla de áreas de distribución normal 
estándar.
Calcular probabilidades para intervalos definidos en la distribución.
Determinar valores z para intervalos correspondientes en la distribución 
normal estándar.
Aplicar la distribución normal  en situaciones diversas.

Distribución de probabilidad normal

•	 Consideremos los siguientes datos:

41	 46	 46	 46	 51	 51	 52	 54	 54
57	 58	 58	 58	 59	 60	 61	 61	 61
64	 64	 65	 65	 66	 67	 67	 67	 68
68	 68	 69	 69	 72	 72	 73	 74	 75
75	 78	 78	 80

•	 Si agrupamos los datos de 10 en 10 kg obtenemos la siguiente distribución de frecuencias 
con su histograma y polígono de frecuencias asociado.

4.4 a

Qué hacer

Actividad

En tu curso de estadística estudiaste el concepto curva  de frecuencia. Puesto que este con-
cepto es importante para el tema que nos ocupa, a continuación deberás estudiar con mucha 
atención la forma en que se genera una curva de frecuencias.

Se ha anotado el peso en kilogramos de 40 estudiantes de una escuela.

0.1

0.2

0.3

0.4
f
4
11
16
9
40

fr
0.100
0.275
0.400
0.225
1.000Total

Intervalos
[41,51)

[61,71)
[51,61)

[71,81)
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4.4 aActividad (Cont.)

•	 Si se hace el mismo estudio para todos los individuos de un país y agrupamos los datos 
aproximados por los decigramos y centigramos obtenemos un polígono de frecuencias 
que se aproxima a una curva que se llama curva de frecuencias.

Como ya lo hemos mencionado, las curvas de frecuencias más comunes son la simétrica 
(normal) y las sesgadas (a la derecha o a la izquierda). La curva de frecuencia anterior es una 
curva de frecuencias normal, acampanada o gaussiana. En las páginas siguientes, estudiaremos 
los aspectos básicos de esta curva.

•	 Si agrupamos los datos de 5 en 5 kg obtenemos la siguiente distribución de frecuencias 
con su histograma y polígono de frecuencias asociado.

0.05
0.10
0.15
0.20
0.25

f
1
3
5
6
7
9
6
3
40

fr
0.025
0.075
0.125
0.150
0.175
0.225
0.150
0.075
1.000

Intervalos

Total

[41,46)

[61,66)

[51,56)

[71,76)

[46,51)

[66,71)

[56,61)

[76,81)
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5 6 7 8432

Al trabajar con probabilidades relacionadas con variables aleatorias continuas, el 
lugar de los histogramas lo ocupan las curvas continuas. En este caso, las probabi-
lidades también se representan por medio de áreas, pero no de áreas de rectángu-
los, sino de áreas bajo curvas continuas.

Introducción a las Distribuciones continuas

Al representar una distribución de probabilidad discreta mediante un histograma, 
la probabilidad de un valor cualquiera de la variable aleatoria, viene dado por la 
altura del rectángulo correspondiente.

Por ejemplo, sea el histograma adjun-
to que corresponde al experimento que 
consiste en lanzar 4 veces una moneda y 
observar  cuántas caras muestran águila. 
La probabilidad de x = 2, puede obser-
varse que es 6/16. Sin embargo, si con-
sideramos que la base del rectángulo es 
una unidad, la probabilidad también pue-
de leerse como el área del rectángulo: en 
el ejemplo sería un rectángulo cuya base 
tiene por  límites 2.5 y 3.5  0     1     2    3     4     

p

1/16

2/16

3/16

4/16

5/16

6/16

x: número de águilas.

p

1/16

2/16

3/16

4/16

5/16

6/16

1

6/16

P(3) = área del rectángulo
          = base por altura
         
   

1 1
1

16 16
× ==

En la figura, la probabilidad de que la variable tome un valor de 2.5 a 3.5, por 
ejemplo, viene dada por el área de la zona coloreada que se  haya debajo de la 
curva. Aprender a calcular estas probabilidades, es uno de los objetivos inmediatos 
en este curso.
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La distribución de probabilidad normal

Existe una cantidad muy diversa de distribuciones continuas. Sin embar-
go, la más importante es la llamada distribución normal. En la actividad                   
(4.4 a), se analizó la variable peso y se obtuvo un histograma aproxima-
damente simétrico en forma de montículo o de campana. Se ha verificado 
que para poblaciones grandes, la distribución de la variable aleatoria peso, 
siempre es en forma de campana. Estas distribuciones se denominan nor-
males, acampanadas o gaussianas. Son muchas las variables cuyo compor-
tamiento presenta esta forma; por ejemplo, estaturas, pesos, calificaciones, 
entre muchas otras.

La función de probabilidad (fórmula matemática) de esta curva es:

2
1

1 2

2
( )

x

f x e

µ

σ
σ π

−
−

 
 
 =

Para x−∞ < < ∞ , donde e es el número irra-
cional 2.71828...

Para valores fijos de µ  y σ , nos queda una expresión en función de x. Al 
asignar valores a x, podemos calcular los valores respectivos de la función. 
Al graficar los pares coordenados, obtenemos la curva ya mecionada en 
forma de campana, simétrica con respecto a una recta vertical que pasa por 
su centro (media) y que se extiende indefinidamente en ambas direcciones.

Una característica importante de estas curvas normales, es que para cada par 
de valores µ  y σ , hay una y sólo una distribución normal.

µ = 2,  σ= 1

µ = 2,  σ= 1

µ = 5,  σ= 1

 µ = 2, σ = 2

Curva normal, acampana-
da o gaussiana

Dos curvas normales con me-
dias iguales pero desviaciones 
estándar diferentes.

Dos curvas normales con me-
dias distintas pero desviaciones 
estándar iguales.

-2     -1      0      1      2      3       4      5       6      7      8  
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Regla empírica

Una tarea clave que debemos hacer con las distribuciones normales, es calcu-
lar las áreas que se hallan bajo  sus curvas. Para este propósito, debemos tener 
en cuenta algunas propiedades. Una de estas propiedades  es la siguiente: Las 
curvas normales, tienen la misma proporción de área limitada por la curva y 
segmentos verticales ubicados a un mismo número de desviaciones estándar.

La denominada regla empírica, establece estas proprociones para las si-
guientes regiones:

•	 el área entre µ  - σ  y µ  + σ es aproximadamente el 68% del área total.
•	 el área entre µ  - 2σ  y µ  + 2σ es aproximadamente el 95% del área 

total.
•	 el área entre µ  - 3σ  y µ  + 3σ es aproximadamente el 99.7% del área 

total.

Para cualquier distribución normal:

µ  µ  + σ µ  + 2σ µ  + 3σµ  - σµ  - 2σµ  - 3σ

68%

95%

99.7%

Teóricamente, las colas de la curva nunca tocan el eje de las abscisas, sino 
que se extienden infinitamente en ambas direcciones. 

µ ‒1 σ µ+1 σ

68.26%

µ = 2,  σ= 1

µ ‒1 σ µ+1 σ

68.26%

µ = 2,  σ = 2
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Hallar áreas bajo curvas a partir de su fórmula matemática, corresponde 
a la rama de la matemática denominada cálculo integral, por lo que no es 
materia de estudio en este curso. En la práctica estadística dichas áreas se 
obtienen a partir de tablas. Ahora bien, puesto que para cada par de valores 
de µ  y σ , habrá una curva normal, existen muchas distribuciones norma-
les, y tendríamos que elaborar infinidad de tablas. Sin embargo, esto último 
no  será necesario; lo único que necesitamos es tabular estas áreas para la 
distribución normal  con µ  = 0  y σ  = 1. Este hecho, descansa en dos con-
ceptos: puntuación o valores z y distribución normal estándar.

4.4 bActividad
Con base en la regla empírica, contesta:
a. 	¿Qué proporción de una distribución normal es mayor que la media?
b. 	¿Qué proporción de una distribución normal está a menos de una desviación están-

dar de la media?
c. 	¿Qué proporción es mayor que un valor que está a una desviación estándar por abajo 

de la media?

La regla empírica es una herramienta que resulta útil únicamente en aque-
llos casos en que se requieran encontrar probabilidades asociadas sólo con 
múltipos de números enteros de la desviación estándar (a menos de una, dos 
o tres desviaciones estándar de la media). En consecuencia, nuestra próxima 
tarea es calcular las áreas que se hallan bajo  sus curvas para cualesquier 
número (entero o decimal) de desviaciones estándar. 

Distribución normal estándar
La distribución normal estándar, es aquella distribución con 
µ  = 0  y σ  = 1. 

σ = 1 

µ = 0 
Valor o puntuación z

Para comprender el significado del valor z, estudia atentamente las siguien-
tes cuestiones:
1. 	La regla empírica nos proporciona áreas comprendidas entre la curva y 

dos segmentos determinados por un número de desviaciones estándar 
antes y después de la media. Ese número de desviaciones se llama valor 
z. Entonces, cada valor x puede escribirse como: x = µ  + zσ
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Así pues, la regla empírica también puede plantearse como:
•	 el área entre z = -1, z = 1 y la curva, es de 68%.
•	 el área entre z = -2, z = 2 y la curva, es de 98%.
•	 el área entre z = -3,  z = 3 y la curva, es de 99.7%.

En el caso de una distribución normal estándar, puesto que µ  =  0 y σ = 
1, la expresión x = µ  + zσ , se convierte en: 

x = 0 + z(1) = z
Por esta razón, a la distribución normal estándar también se le conoce como 
la distribución normal de la variable z. A continuación se prsenta la tabla 
denominada: Área de la distribución normal estándar.

Los valores de esta tabla son las probabilidades de que una variable aleato-
ria que tiene la distribución normal estándar, tome un valor entre 0 y z; la 
probabilidad está representada por el área coloreada bajo la curva de la figu-
ra siguiente. Las áreas para valores negativos de z se obtienen por simetría.

z0

µ  µ  + 1σ µ  + 2σ µ  + 3σµ  - 1σµ  - 2σµ  - 3σ

68%

95%

99.7%

z = 2 z = 3z = 1z = -2 z = -1z =-3

x
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  z     0.00       0.01       0.02       0.03       0.04       0.05       0.06        0.07      0.08        0.09
0.0  0.0000   0.0040   0.0080   0.0120   0.0160   0.0199   0.0239   0.0279   0.0319   0.0359
0.1  0.0398   0.0438   0.0478   0.0517   0.0557   0.0596   0.0636   0.0675   0.0714   0.0753
0.2  0.0793   0.0832   0.0871   0.0910   0.0948   0.0987   0.1026   0.1064   0.1103   0.1141
0.3  0.1179   0.1217   0.1255   0.1293   0.1331   0.1368   0.1406   0.1443   0.1480   0.1517
0.4  0.1554   0.1591   0.1628   0.1664   0.1700   0.1736   0.1772   0.1808   0.1844   0.1879
0.5  0.1915   0.1950   0.1985   0.2019   0.2054   0.2088   0.2123   0.2157   0.2190   0.2224
0.6  0.2257   0.2291   0.2324   0.2357   0.2389   0.2422   0.2454   0.2486   0.2517   0.2549
0.7  0.2580   0.2611   0.2642   0.2673   0.2704   0.2734   0.2764   0.2794   0.2823   0.2852
0.8  0.2881   0.2910  0.2939   0.2967   0.2995   0.3023   0.3051   0.3078    0.3106   0.3133
0.9  0.3159   0.3186   0.3212   0.3238   0.3264   0.3289   0.3315   0.3340   0.3365   0.3389
1.0  0.3413   0.3438   0.3461   0.3485   0.3508   0.3531   0.3554   0.3577   0.3599   0.3621
1.1  0.3643   0.3665   0.3686   0.3708   0.3729   0.3749   0.3770   0.3790   0.3810   0.3830
1.2  0.3849   0.3869   0.3888   0.3907   0.3925   0.3944   0.3962   0.3980   0.3997   0.4015
1.3  0.4032   0.4049  0.4066    0.4082   0.4099   0.4115   0.4131   0.4147    0.4162   0.4177
1.4  0.4192   0.4207   0.4222   0.4236   0.4251   0.4265   0.4279   0.4292   0.4306   0.4319
1.5  0.4332   0.4345   0.4357   0.4370   0.4382   0.4394   0.4406   0.4418   0.4429   0.4441
1.6  0.4452   0.4463   0.4474   0.4484   0.4495   0.4505   0.4515   0.4525   0.4535   0.4545
1.7  0.4554   0.4564   0.4573   0.4582   0.4591   0.4599   0.4608   0.4616   0.4625   0.4633
1.8  0.4641   0.4649  0.4656    0.4664   0.4671   0.4678   0.4686   0.4693    0.4699   0.4706
1.9  0.4713   0.4719   0.4726   0.4732   0.4738   0.4744   0.4750   0.4756   0.4761   0.4767

2.0  0.4772   0.4778   0.4783   0.4788   0.4793   0.4798   0.4803   0.4808   0.4812   0.4817
2.1  0.4821   0.4826   0.4830   0.4834   0.4838   0.4842   0.4846   0.4850   0.4854   0.4857
2.2  0.4861   0.4864   0.4868   0.4871   0.4875   0.4878   0.4881   0.4884   0.4887   0.4890
2.3  0.4893   0.4896  0.4898    0.4901   0.4904   0.4906   0.4909   0.4911    0.4913   0.4916
2.4  0.4918   0.4920   0.4922   0.4925   0.4927   0.4929   0.4931   0.4932    0.4934   0.4936
2.5  0.4938   0.4940   0.4941   0.4943   0.4945   0.4946   0.4948   0.4949   0.4951   0.4952
2.6  0.4953   0.4955   0.4956   0.4957   0.4959   0.4960   0.4961   0.4962   0.4963   0.4964
2.7  0.4965   0.4966   0.4967   0.4968   0.4969   0.4970   0.4971   0.4972   0.4973   0.4974
2.8  0.4974   0.4975  0.4976    0.4977   0.4977   0.4978   0.4979   0.4979    0.4980   0.4981
2.9  0.4981   0.4982   0.4982   0.4983   0.4984   0.4984   0.4985   0.4985    0.4986   0.4986
3.0  0.4987   0.4987   0.4987   0.4988   0.4988   0.4989   0.4989   0.4989   0.4990   0.4990
3.1  0.4990   0.4991   0.4991   0.4991   0.4992   0.4992   0.4992   0.4992   0.4993   0.4993
3.2  0.4993   0.4993   0.4994   0.4994   0.4994   0.4994   0.4994   0.4995   0.4995   0.4995
3.3  0.4995   0.4995  0.4995    0.4996   0.4996   0.4996   0.4996   0.4996    0.4996   0.4997
3.4  0.4997   0.4997   0.4997   0.4997   0.4997   0.4997   0.4997   0.4997    0.4997   0.4998
3.5  0.4998   0.4998   0.4998   0.4998   0.4998   0.4998   0.4998   0.4998   0.4998   0.4998
3.6  0.4998   0.4998   0.4999   0.4999   0.4999   0.4999   0.4999   0.4999   0.4999   0.4999
3.7  0.4999
4.0  0.49997
4.5  0.499997
5.0  0.4999997

TABLA I: 
Área de la distribución normal estándar
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Cálculo de probabilidades utilizando la curva normal estándar

La tabla de áreas bajo la curva normal estándar, se utiliza para calcular 
áreas bajo cualquier curva normal. Este cálculo se basa en las siguientes 
consideraciones: 

1.	 Es importante entender que en el cálculo de áreas bajo la curva, no se 
trabaja con valores x, sino con valores z; el acceso a la tabla es con va-
lores z.

2. 	Debido a que la tabla estándar utiliza valores z, debemos convertir los 
valores x en valores z. Ésto se llama estandarizar los valores x. La estan-
darización se hace aplicando la fórmula:

x = µ  + zσ

Despejando z:
x

z
µ

σ
−

=

3. 	El área bajo toda la curva normal es igual a1.
4. 	La media divide el área a la mitad, 0.5 a cada lado.
5. 	Para valores negativos de z, el área se determina por simetría.
6. 	En la tabla I se enumeran todas las posibles áreas en los intervalos que 

empiezan en la media (localizada en  z = 0.0000) y terminan en un valor 
específico de z.

7. 	Las probabilidades (áreas) de otros intervalos se encuentran usando los 
elementos de la tabla y aplicando operaciones de suma y resta, según las 
propiedades de la curva normal.

Ejemplo 1 Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = 0 y z = 1.43

Solución

Éste es un caso de respuesta directa. El valor de z se localiza en el márgen 
de la tabla, con las unidades y el dígito de los décimos escritos en el lado 
izquierdo y la cifra de los centécimos escrita a lo largo del márgen superior.

z = 1.43z = 0
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0.4192

z = 1.40z = 0

Ejemplo 1
(Cont.)

z   0.00    0..01    0.02    0.03     ...

.

.

.

.
1.4                                   0.4236  ...

Para z = 1.43, se localizan el renglón 
identificado como 1.4 y la columna 
identificada como 0.03; en su inter-
sección se encuentra 0.4236. Este 
valor representa la medida del área o 
probabilidad para el intervalo 
z = 0.000 a z = 1.43. 

Por tanto, P(0.000 < z <1.43) = 0.4236.

4.4 cActividad
a. 	Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = 0 y z = 2.2.
b. 	Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = 0 y z = 1.83. 
c. 	Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = 0 y z = 0.43. 
d. 	Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = 0 y z = 3.48.
e. 	¿Cuál es el valor z correspondiente a un área de 0.4738?

Ejemplo 2 Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la derecha de z = 1.40.

Solución

La tabla no proporciona directamente el área pedida.El área dada por la tabla, 
es la que va de z = 0.00 a z = 1.40. 

Para determinar el área a la derecha de z = 1.42 tomamos en cuenta que “toda 
el área a la derecha de la media es igual a 0.5000.

z = 1.40z = 0
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Entonces, para encontrar el área pedida, 
se resta 0.4192 de 0.5000.

P(z > 1.40) = 0.5000 - 0.4192 = 0.0808

4.4 dActividad
a. 	Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la derecha de z = 2.32.
b. 	Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la derecha de z = 0.40. 
c. 	Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la derecha de z = 0.08. 
d. 	Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la derecha de z = 3.20. 

Ejemplo 3 Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la izquierda de z = 1.40.

Solución

Ya sabemos que la tabla proporciona el área de z = 0.00 a z = 1.40. 

Para determinar el área a la izquierda de z = 1.40 tomamos en cuenta que 
“toda el área a la izquierda de la media es igual a 0.5000”.
Entonces, para encontrar el área pedida, se suma 0.4192 de 0.5000.
Por tanto, P(z < 1.40) = 0.5000 + 0.4192 = 0.9192.

Área pedida

z = 1.40z = 0

0.5000

0.4192

z = 1.40

0.4192

z = 1.40
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0.49250.4925

iguales por simetria
z = 2.43z = ‒2.43

z = -2.43 z = 0

0.4821

z = -2.43 z = 0

0.4821

Ejemplo 4 Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = 0 y z = -2.43.

Solución

Debido a la simetría, la determinación de las probabilidades asociadas con 
valores por abajo (a la izquierda) de la media, el área entre la media y un valor 
negativo de z, es exactamente la misma que el área entre la media y el mismo 
valor de z pero positivo.

Área que se pide

Por simetría

Área proporcionada 
por la tabla

Por tanto, P(-2.43 < z < 0) = 0.4925.

4.4 eActividad
a. 	Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la izquierda de z = 2.32.
b. 	Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la izquierda de z = 0.40. 
c. 	Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la izquierda de z = 0.08. 
d. 	Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la izquierda de z = 3.20. 

4.4 fActividad
a. Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = 0 y z = -2.43.
b. Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = 0 y z = -0.40. 
c. Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = 0 y z = -0.08. 
d. Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = 0 y z = -3.20
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0.39440.3944
iguales

z = 1.25z = ‒1.25

z = ‒1.25

z = ‒1.25

En estos casos, debemos tener en cuenta que la tabla proporciona el área de 
z = 0 a z = 1.25, la cual será igual por simetría al área que va de 
z = 0 a z = -1.25. Área que se pide

Ejemplo 5 Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la izquierda de z = ‒1.25.
Solución

Área proporcionada por la tabla

Por tanto, P( z < - 1.25) = 0.1056.

Área que se pide = 0.5000 - 0.3944 = 0.1056

z = ‒1.25

0.3944

4.4 gActividad
a. Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la izquierda de z = -2.43.
b. Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la izquierda de z =  -0.40. 
c. Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la izquierda de z = -0.08. 
d. Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la izquierda de z = -3.20
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Ejemplo 6 Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = ‒1.38 y z = 2.10

Solución

Por tanto, P(-1.38 < z < 2.10) = 0.8983.

Áreas proporcionadas por la tabla:

Área pedida = 0.4162 + 0.4821 = 0.8983.

4.4 hActividad
a. Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = -1.26 y z = 2.15.
b. Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = -2.00 y z = 1.34. 
c. Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = -1.47 y z = 1.05. 
d. Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = -3.20 y z = 3.20

Área que se pide

z = 1.38 z = 2.10

0.4821

z = 2.10

0.48210.4162

z = 1.38 z = 2.10

0.41620.4162

z = 1.38z = 1.38
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Ejemplo 7 Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = 0.85 y z = 1.95
Solución

Áreas proporcionadas por la tabla

Por tanto, P( 0.85< z < 1.95) = 0.1721.

4.4 iActividad
a. Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre  z = 1.26 y z = 2.15.
b. Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre  z = 1.34 y z = 2.00 
c. Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre  z = 1.05 y z = 1.47. 
d. Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z = 0.89 y z = 3.20

Área que se pide

z = 0.85 z = 1.95 z = 0.85 z = 1.95

0.4744

z = 0.85 z = 1.95

0.4744

z = 0

0.3023

z = 0.85

Área que se pide = 0.4744 ‒ 0..3023 = 0.1721

z = 0.85 z = 1.95
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Aplicaciones de la distribución normal

x
z

µ
σ
−

=

Ejemplo 1 La estatura media de 1300 estudiantes de preparatoria es de 168 cm y la 
desviación estándar de 10 cm. si las estaturas se distribuyen normalmente, a) 
Calcula la probabilidad de que un alumno elegido al azar mida más de 175 
cm. b) ¿Cuántos alumnos se puede esperar que midan más de 175 cm?

Solución

a) 	Se desea determinar la probabilidad de que un estudiante tenga una esta-
tura mayor que 175 cm. 

Sea x la estatura.

Para obtener esta probabilidad de-
bemos encontrar el área coloreada 
en la figura.

Ahora, para poder utilizar la tabla 
de áreas de la distribución normal 
estándar, debemos estandarizar el 
valor de x = 175.

175 en unidades estándar:   175 168
0.7

10

x
z

µ
σ
− −

= = =

Recuerda que en este caso, primero determinamos la probabilidad de que la  
estatura se encuentre enre z = 0 y z = 0.7, y enseguida restamos este valor a 
0.5

Una vez dominada la capacidad de calcular áreas bajo curva normal  estándar, 
estamos en posibilidades de aplicar esta metodología a todas las distribuciones  
normales. La clave está en entender tres cuestiones:
1.	 	La información asociada con una distribución estará en términos de valores x  

o probabilidades.
2.	 	Para usar la tabla de áreas de una distribución normal estándar, debemos usar 

valores estandarizados z. En otras palabras, para poder utilizar la tabla que 
contiene las respuesta que se busca, debemos transformar la información dada 
(valores x), en valores z.

3.	 	El valor estandarizado, z, se calcula mediante la fórmula:

x

σ = 10

µ = 168

x

z
0 +1 +2 +3-1-2-3

µ = 168 x = 175
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= -

Entonces, la probabilidad de que un estudiante elegido al azar tenga una 
estatura mayor que 175 cm es de 0.500 - 0.258 = 0.242.
b) 	¿Cuántos alumnos se puede esperar que midan más de 175 cm? Puesto 

que son 1300 estudiantes se espera que (1300)(0.242) = 314.6 ó 315 
estudiantes midan más de 175 cm.

4.4 jActividad
Con referencia al ejemplo 1 obtener la probabilidad de que la estatura del estudiante elegido 
se encuentre:
a) entre 150 cm y 170 cm.
b) sea menor que 160 cm.
c) sea mayor que 180.

  

Ejemplo 2 Un estudiante de preparatoria entra a la escuela a las 7:00 am y hace un pro-
medio de 15 minutos desde que sale de su casa hasta que llega a su escuela, 
con una desviación estándar de 4 minutos. supóngase que la distribución de 
los tiempos de viaje es aproximadamente normal. Si siempre sale de su casa 
a las 6:50 a. m., ¿qué porcentaje de las veces llegará tarde?

Solución

Sea x la variable aleatoria que denota el tiempo (en minutos) empleado por 
el estudiante, desde que sale de su casa hasta el momento en que entra a 
su escuela.
Por la hora en que el estudiante sale de su casa, le quedan 10 minutos antes 
de registrar retardo. Por tanto, nuestro problema cambia a: “¿cuál es la 
probabilidad de que el estudiante emplee más de 10 minutos para llegar a 
la escuela?”.

σ = 4

µ
x

2    3    4    5    6    7   8    9   10  11  12  13  14  15  16 17  18  19  20  21  22 23  24  25  26  27  28

µ = 168 x = 175
x
z

0 +1 +2 +3-1-2-3

z
0 +1 +2 +3-1-2-3

0.5000

z
0 +1 +2 +3-1-2-3

0.2580

z = 0.7
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Ejemplo 2
(Cont.)

Por tanto, requerimos de la probabilidad dada por el área coloreada en la 
figura:

Para obtener esta probabilidad de-
bemos encontrar el área coloreada 
en la figura.

10 en unidades estándar:   

2    3    4    5    6    7   8    9   10  11  12  13  14  15  16 17  18  19  20  21  22 23  24  25  26  27  28         -3                    -2                     -1                        0                       1                        2                        3

0.3944 0.3944

     -3                    -2                     -1                      0                      1                      2                     3

0.5000= +
z = ‒1.25 z = ‒1.25

10 15
1.25

4

x
z

µ
σ
− −

= = = −

Entonces, la probabilidad de que el estudiante llege tarde a la escuela es de 
0.3944 + 0.5000 = 0.8944.

Ejercicio    4.4 

z = -1.25

x

z
0 +1 +2 +3-1-2-3

2    3    4    5    6    7   8    9   10  11  12  13  14  15  16 17  18  19  20  21  22 23  24  25  26  27  28

1. 	 Los ingresos de una pequeña empresa para el próximo año, se consideran que son va-
lores de una variable aleatoria normal con media de $500,000.00 y desviación estándar 
de $20,000.00. Determina la probabilidad de que:
a. Los ingresos se encuentren entre $525,000.00 y $550,000.00.
b. Los ingresos excedan a $560,000.00.

2. 	 La media de los pesos de 500 estudiantes de una escuela es 75 kg con una desviación 
estándar de 7.5 kg. Suponiendo que los pesos se distribuyen normalmente, hallar cuán-
tos estudiantes pesan  (a) entre 60 y 80 kg. (b) más de 90 kg.

3. 	 El tiempo necesario para que una ambulancia llegue a un estadio de futbol se distribuye 
según una variable normal de media 25 minutos y desviación estándar 4 minutos. Cal-
cula la probabilidad de que el tiempo de llegada esté comprendido entre 20 minutos y 
30 minutos.
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AUTOEVALUACIÓN IV

1. 	¿Qué diferencias existen entre la distribución de probabilidad binomial y la normal?

2. 	La probabilidad de que una pieza de repuesto sea defectuosa es 0.3 y el hecho de que 
una pieza sea o no defectuosa es independiente de lo que se pueda decir de cualquier 
otra pieza. hallar la probabilidad de que en una muestra de 5 piezas:
a) 	Se encuentren exactamente 3 defectuosas.
b) 	Ninguna defectuosa.
c) 	Al menos cuatro defectuosas.

3.	 Si una moneda se lanza seis veces, ¿cuál es la probabilidad de obtener al menos 5 águi-
las?

4. 	Un examen de opción múltiple consiste de 10 preguntas con cuatro posibles respuestas 
para cada pregunta. Si un estudiante contesta al azar encuentra las probabilidades de 
que:
a) 	Obtenga exactamente tres respuestas correctas;
b) 	No obtenga ninguna respuesta correcta;
c) 	A lo sumo obtenga cuatro respuestas correctas.

5. 	En una operación de llenado de latas, el peso de llenado está normalmente distribuido 
con una media de 21.3 onzas y una desviación estándar de 0.50. La etiqueta en la lata 
anuncia que el peso del llenado es 20 onzas. ¿Qué porcentaje de las latas contendrán 
menos de este peso especificado?

6. 	En un examen final de matemáticas las calificaciones están distribuidas normalmente 
con una media de 68 y una esviación estándar 13. Si se elige un estudiante examinado,
a) 	¿Cúal es la probabilidad de que haya obtenido ariba de 80?
b) 	¿Cuál es la probabilidad de que haya obtenido menos de 60?

7. 	La media de los diámetros interiores de una tuerca es 0.502 pulgadas y la desviación es-
tándar 0.005 pulgadas. El propósito para el que se destinan estas tuercas permite una to-
lerancia máxima de en el diámetro de 0.496 a 0.508 pulgadas, de otro modo las tuercas 
se consideran defectuosas. Determinar el porcentaje de tuercas defectuosas producido 
por la máquina, suponiendo que los diámetros se distribuyen normalmente.
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Presentación

Este lLEro� IXe escrLto Sara XtLlL]arse en la asLgnatXra de proB aB ilidad que  se cursa 
en el se[to sePestre de EacKLllerato Slan ���� de la 8nLYersLdad $XtynoPa de 

6Lnaloa� 
Su principal característica está en el é nf asis que  se ha ce en el uso de representa-

cLones YLsXales al solXcLonar SroElePas de SroEaELlLdad� (n este sentLdo� Xno de sXs 
SrLncLSales oEMetLYos es SroPoYer TXe los estXdLantes Xsen de Panera esSontánea tales 
reSresentacLones YLsXales PLentras resXelYen SroElePas de SroEaELlLdad o cXando 
están e[Slorando o desarrollando alg~n conceSto� %ásLcaPente son tres las reSre-
sentacLones Xsadas� lLstado de resXltados� dLagraPas de árEol \ dLagraPas de 9enn�

/a eYLdencLa aSortada Sor la LnYestLgacLyn dLdáctLca en SroEaELlLdad� sXgLere TXe 
la YLsXalL]acLyn MXega Xn rol LPSortante en la Panera coPo los e[Sertos resXelYen 
SroElePas de SroEaELlLdad �\ en general SroElePas PatePátLcos�� /as reSresenta-
cLones YLsXales se conYLerten en Xn IXerte aSo\o de la PePorLa� IacLlLtan la aten-
cLyn \ coPXnLcacLyn� el regLstro de LnIorPacLyn� \ IacLlLtan el descXErLPLento \ las 
LnIerencLas� (n sXPa� el Xso de reSresentacLones lleYa a Xna coPSrensLyn total del 
SroElePa \ a Xn LncrePento en la SroIXndL]acLyn del Sroceso LPSlLcado�

(l Xso de reSresentacLones YLsXales� nos Ka SerPLtLdo Slantear en este lLEro� Xna 
estrategLa de ensexan]a desde Xna SersSectLYa constrXctLYLsta� donde se EXsca TXe 
el alXPno a traYps de Xn Lntenso traEaMo en el estXdLo de eMePSlos \ la solXcLyn de 
SroElePas� adTXLera Xna sylLda Ease� antes \ coPo SreSaracLyn Sara la LntrodXccLyn 
\ el traEaMo con IyrPXlas� de Podo TXe se tenga Pás SosLELlLdades de lograr Xn 
aSrendL]aMe sLgnLficatLYo� (n otras SalaEras� a traYps del estXdLo EaMo esta SroSXesta 
de traEaMo� el alXPno Sodrá resolYer SráctLcaPente cXalTXLer SroElePa EásLco de 
SroEaELlLdad� sLn Xna  necesLdad oElLgada de XtLlL]ar IyrPXlas� 

6Ln ePEargo� no deEePos Serder de YLsta� TXe Xno de los SroSysLtos centrales 
en el estXdLo de las PatePátLcas� es el Sroceso PLsPo de aEstraccLyn� 'e lo TXe se 
trata� es de eYLtar Sresentar al estXdLante Xn oEMeto aEstracto \a constrXLdo� sLn Xna 
coPSrensLyn de las Ldeas EásLcas LPSltcLtas� (n SalaEras de 0LgXel de *X]Pán� © L a 
matemática está muy lej os de ser una colección de recetas. L a matemática es un 
ej ercicio de la imaginación y del pe nsamiento. L a apl icación de una rutina, de una 
fórmula, sólo tiene sentido, dentro de la matemática, si v a acompañada de otras 
estrategias del pe nsamientoª� 2 en SalaEras de 6teZart� © ¿F órmula? ¿qui én se 
preocupa por las fórmulas? Las fórmulas están en la superficie de las matemáticas 
no en la esencia».

/a Sresente SroSXesta PetodolygLca Sara estXdLar SroEaELlLdad� taPELpn con-
tePSla Xn nXeYo orden en el trataPLento de los contenLdos� 6e Slantean cXatro 
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A tentamente 
&XlLacán 5osales� 6Lnaloa� enero de �����

           L os autores

EloTXes� conceStXalL]acLyn del a]ar� estXdLo de los sXcesos coPSXestos� estXdLo de 
los e[SerLPentos coPSXestos� \ estXdLo de las dLstrLEXcLones de SroEaELlLdad� $ sX 
Ye]� el SrLPero \ segXndo EloTXe constLtX\en el conocLPLento conceStXal EásLco de 
la SroEaELlLdad� \� el tercero \  cXarto  el estXdLo de los e[SerLPentos coPSXestos� 
(sto ~ltLPo� sLgnLfica� TXe deELdo al enIoTXe dLdáctLco XtLlL]ado� el estXdLo de las 
dLstrLEXcLones es sLPSlePente Xna e[tensLyn de los e[SerLPentos coPSXestos� es la 
llegada a Podelos SroEaELltstLcos aEstractos� (n otras SalaEras� Xn alXPno�a� TXe 
doPLne la XnLdad tres� no tendrá nLngXna dLficXltad Sara aEordar el estXdLo de las 
dLstrLEXcLones� 

&on resSecto al Xso del lLEro en el salyn de clase� asXPLPos TXe Xn lLEro de te[to� 
es Xn LnstrXPento de ensexan]a Sara el SroIesor \ Xn LnstrXPento de aSrendL]aMe 
Sara el alXPno� (l lLEro de te[to deEe estar dLsexado de tal Panera TXe IoPente el 
traEaMo LndeSendLente de los alXPnos�as�� 

+olPes Slantea TXe ©la pe or manera de enseñar  es habl ar, y la mej or manera 
de apr ender es hac er»

(n esta Ldea� deEePos tener PX\ en cXenta TXe� ©en el p roceso docente- educativ o 
el pr ofesor debe  enseñar  lo esencial, lo fundamental. E x pl icar aque llos aspe ctos 
bás icos de los cuales se pue den deducir todo un conj unto de elementos deriv ados, 
secundarios que  no debe n, por  lo general ser ex pl icados, par a que  los alumnos ( as) , 
los desarrollen de manera indepe ndiente. A la ex pos ición inicial se le debe  dedicar 
el mínimo impr escindibl e del tiempo y a la indepe ndencia escolar el máx imo. T odo 
el contenido no debe  ser ex pue sto por  el docente, sólo lo esencial, lo que  pos ibi lite 
que  el alumno trabaj e y forme la habi lidad». 

A SartLr de esta conceScLyn� el lLEro está Easado en el desarrollo de actLYLdades de 
aSrendL]aMe en las TXe el rol SrLncLSal del Paestro es la PedLacLyn� /as actLYLdades 
IXeron dLsexadas Sara estLPXlar la e[SerLPentacLyn� el SlanteaPLento de conMetXras 
\ la E~sTXeda de e[SlLcacLones� 

(ste lLEro� es SrodXcto de PXcKos otros� &ada Xno de los lLEros o PaterLales 
cLtados en la ELElLograIta aSortaron algo� desde Xna Ldea Yaga� Kasta Xn SroSXesta 
TXe sylo reTXLrLy de aMXste�

)LnalPente� ante la LncertLdXPEre natXral TXe LPSlLca el tratar de LPSlePentar 
caPELos en lo estaElecLdo� nos SerPLtLPos cLtar a *LlEerto *XeYara 1LeEla� © N o 
se sabe si una nueva propuesta pueda modificar la situación actual, pero lo que sí 
se conoce es que  las pr ácticas tradicionales no han r endido los frutos espe rados» �

&XalTXLer coPentarLo o sXgerencLa Sara PeMorar esta SroSXesta� TXe agradecePos 
de antePano� IaYor de enYLarlo a la dLreccLyn�  j j uarez@ uas.uas net.m x . 

D eseamos  a SroIesores \ estXdLantes� PXcKo p[Lto en sX estXdLo de la SroEa-
ELlLdad� dLscLSlLna TXe MXnto con la estadtstLca� nos SerPLte entender IenyPenos 
del PXndo real TXe LnclX\en LncertLdXPEre� esto es� IenyPenos TXe no SXeden ser 
SredecLdos con certe]a�
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Exi sten mucha s expr esiones que  se usan en la vida diaria, que  de manera 
LPSltcLta se refieren al a]ar o a la aleatorLedad� 3or eMePSlo�
 “ P or suerte, de chi ripa, sin que rer, sin intención, por accidente,  
 por casualidad....”

Utliz amos estos té rminos para ha cer ref erencia a la casualidad, a cosas 
f ortuitas o imprevistas, a situaciones inciertas o no controladas.

A sí pues, en el lengua je ordinario, el az ar es entendido como sinónimo 
de suerte o casualidad, de f alta de intención. P or ejemplo, ha bl amos de 
encuentros casuales o accidentales, de coincidencias al az ar, de logr os por 
suerte, de acciones sin intención, etcé tera.

Contesta las sigui entes pregunt as:
a)  ¿ Q ué  es lo primero que  piensas al escucha r los té rminos az ar y aleatorio? _____________

_______________________________________________________________________
b)  Elabor a una lista de té rminos del lengua je ordinario que  utiliz as en vez  de az ar o aleatorio 

_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________

c)  Compara los té rminos que  escribi ste con los de tus compañe ros. 
¿ Q ué   coincidencias  encuentras?  ____________________________________________

     _______________________________________________________________________
d   ,ntenta e[SlLcar lo TXe sLgnLfica Sara tL a]ar�BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
     _______________________________________________________________________
      ________________________ _______________________________________________

L e c c i ón  
O b j e t i vos : Conocer la noción de az ar y de  expe rimentos aleatorios.

D if erenciar entre expe rimentos aleatorios y de terministas.

1.1 Conceptos bá sicos:  az ar, expe rimento aleatorio, 
sLgnLficado de SroEaELlLdad 

L a noción de aleatoriedad es el punto de partida para el estudio de la proba -
bi lidad. En la vida diaria nos ref erimos de manera indirecta a este concepto 
de mucha s f ormas;  por ejemplo, con f recuencia decimos que  algo sucede 
por az ar. En la sigui ente actividad, se pide que  exponga s tus ideas iniciales 
sobr e estas cuestiones.

Qué hacer

1.1 aA ctividad

Comprender el concepto de proba bi lidad.
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L os f enómenos cuyos  resultados se atribuye n al az ar se llaman f enóme-
nos aleatorios o sucesos aleatorios. Es decir, los f enómenos aleatorios son 
aque llos cuyos  resultados no se pueden predecir con certez a debi do a que  
peque ños  cambi os en las condiciones iniciales producen ef ectos muy com-
plejos en el desarrollo del f enómeno.

En contraparte, los f enómenos cuyos  resultados si pueden preverse, se lla-
man determinísticos.

Sin emba rgo, el az ar no debe  entenderse simplemente como sinónimo de 
suerte o casualidad, sino como una acción altamente compleja, debi do a 
que  una peque ña  variación en dicha  acción, produce un ef ecto considerabl e 
en el resultado. É sto ocasiona una total incertidumbr e respecto a lo que  va a 
ocurrir en el f uturo. D ecimos entonces que  el resultado es aleatorio, porque  
la predicción resulta imposibl e.

Consideremos el sencillo expe rimento de arrojar una moneda al aire y ob -
servar de qué  lado cae. L a expe riencia nos indica que , aunque  se intente 
repetir el expe rimento en idé nticas condiciones, es imposibl e predecir con 
certez a cuál será el resultado. L a expl icación de esta incertidumbr e, es que  
no se pueden replicar idé nticamente las condiciones iniciales, porque  cual-
qui er cambi o imperceptibl e, por ejemplo en la f uerz a de lanz amiento o en 
la posición en que  se coloca la moneda, tendrá un gr an ef ecto en el resulta-
do. Ese ef ecto considerabl e, causado por cosas modestas e imperceptibl es, 
a f alta de mejor expl icación, se dice que  es causado por el az ar. 

E j e m p l o:

(n SroEaELlLdad la SalaEra ³e[SerLPento´ tLene Xn sLgnLficado aPSlLo� 6e 
le llama expe rimento, tanto a los verdaderos expe rimentos que  se pueden 
provocar, como a los f enómenos obs ervabl es en el mundo real. Es decir, la 
acción de obs ervar un f enómeno se considera un expe rimento. P or lo ge -
neral, antes de obs ervar debe mos realiz ar otra acción, por ejemplo:  ext raer 
o seleccionar un obj eto y despué s obs ervar alguna  característica de interé s, 
tirar un dado o una moneda y obs ervar su cara superior.

Expe rimentos  aleatorios y e xpe rimentos determinísticos

A sí como distingui mos entre f enómenos aleatorios y determinísticos, tam-
bi é n dif erenciamos entre expe rimentos aleatorios y de terminísticos.

Un expe rimento es determinístico, si al realiz arse en las mismas circuns-
tancias sólo tiene un resultado posibl e el cual es predecibl e.
P or ejemplo, si colocamos un troz o de hi elo ba jo el sol, sabe mos de ante-
mano cuál será el resultado.
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a)  Indica cuáles de los sigui entes expe rimentos son aleatorios y cuáles determinísticos. En el 
caso que  sean aleatorios, anotar todos los posibl es resultados, y s i son determinísticos ano-
tar el resultado esperado.
1)  O bs ervar un partido de f út bol  y r egi strar el resultado

Expe rimento__________P osibl es resultados ( o resultado) ___________

2)  Ejecutar un tiro libr e en bá ske tbol   y obs ervar si el ba lón entra en la canasta.
Expe rimento__________P osibl es resultados ( o resultado) ___________

3)  M edir con gr an precisión tanto la longi tud de una circunf erencia como su diámetro y
calcular el cociente Circunf erencia /  D iámetro.
Expe rimento__________P osibl es resultados ( o resultado) ___________

4)  Colocar dentro del conge lador una bot ella de vidrio cerrada llena de agua . 
Expe rimento__________P osibl es resultados ( o resultado) ___________

5)  L anz ar un dado y obs ervar el núm ero de puntos que  muestra la cara que  que da ha cia
arriba .
Expe rimento__________P osibl es resultados ( o resultado) ___________

b)  Escribe  tres ejemplos de expe rimentos aleatorios y s us resultados posibl es.
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

c)  Escribe  tres ejemplos de expe rimentos determinísticos
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

d)  L anz a una moneda al aire diez  veces y r ealiz a lo indicado:
1)  A nota un resultado cualqui era obt enido________________
2)  Regi stra todos los resultados obt enidos___________________________________
3)  ¿ Cuántas águi las obt uviste? ____________________

Un expe rimento es aleatorio, si cumple con las sigui entes características:  
� Se conocen de antemano, todos los posibl es resultados, pero no se sabe  

cuál de esos resultados se va a obt ener al realiz arse el expe rimento.
�  Se puede repetir en circunstancias similares.

Si repites varias veces un expe rimento aleatorio, obt endrás una sucesión de resultados  muy 
irregul ar, denominada sucesión aleatoria. 
A nota la sucesión aleatoria que  obt uviste al lanz ar la moneda 10 veces________________

1.1 bA ctividad
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En resumen, en un expe rimento aleatorio, se destacan cuatro aspectos:
� El proceso de ge neración de resultados, el cual es el expe rimento mis-

mo.
� L os posibl es resultados. 
� El resultado obt enido en un ensayo.
� L a sucesión de resultados  obt enida en una serie de ensayos  particulares.

A hor a, cabe  plantear la sigui ente pregunt a:  si al ef ectuar un expe rimento 
aleatorio, de lo úni co que  estamos segur os es que  ocurrirá uno de los posi-
bl es resultados, ¿ qué  utilidad tiene estudiar este tipo de expe rimentos?

En la sigui ente actividad, podrás convencerte que , aunque  parez ca un con-
trasentido, el az ar tiene leye s, y es precisamente la proba bi lidad el campo de 
las PatePátLcas TXe trata de encontrar esas le\es a fin de toPar decLsLones 
adecuadas en aque llas situaciones que  parecen estar dominadas por el az ar. 

a)  Contesta las sigui entes pregunt as:

1)  Si lanz as una moneda una vez  y c ae “ águi la” , ¿ qué  puedes comentar?
     _______________________ _____________________________________________
2)  Si lanz as una moneda 5 veces y c aen 5 “ águi las” , ¿ qué  opinas?
     _______________________ _____________________________________________
3)  Si lanz as una moneda 1000 veces y aparece “ águi la”  950 veces, ¿ qué  opinas de este 

he cho? _________________ _____________________________________________

Con toda segur idad, de acuerdo a tu expe riencia, consideras totalmente 
“ normal”  que  al lanz ar una moneda una vez , pueda caer águi la, o al lanz arla 
5 veces puedan caer 5 águi las. P ero, si al lanz ar la moneda 1000 veces caen 
950 águi las, inmediatamente sospecha rás de la moneda. Tal vez  concluya s 
que  se está ha ciendo trampa o que  la moneda no es “ hone sta”  o que  está 
“ carga da” .

Qué hacer

A ctividad 1.1 c

A l concluir que  algo  no anda bi en cuando al lanz ar una moneda 1000 veces 
caen 950 águi las, estás ya  aplicando una ley del az ar. A sí pues, las leye s del 
az ar surge n cuando en luga r de considerar un sólo f enómeno, contemplas 
cientos o miles de tales f enómenos.
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P ara que  adqui eras más elementos sobr e esta cuestión, segui remos con la 
expl oración de f enómenos aleatorios traba jando con el sencillo expe rimen-
to de lanz ar una moneda. 

b)  L anz a una moneda 5 veces. D enota con “ a”  al resultado cae águ ila, y con “ s”  al resultado 
cae sello. A nota la sucesión ob tenida_____________. A  continuación, completa la tabl a 
sLgXLente \ tra]a sX gráfico de Earras corresSondLente 

c)  L anz a una moneda 50 veces. A nota la sucesión obt enida________________________. 
     ____ ________________________________________________________________ _
$ contLnXacLyn� coPSleta la taEla sLgXLente \ tra]a sX gráfico de Earras corresSondLente 

Resultado F rec. abs .
águi la

Total

sello

F rec. rel.

5 1.0

Compara tus resultados con los de tus compañe ros, y e scribe  alguna  conclusión sobr e los 
resultados obt enidos.__________________________________________________
__________________________________________________________________________

a)  Contesta con ba se en tu expe riencia:  “ si lanz as una moneda, ¿ cuál es la proba bi lidad de 
que  caiga  águi la? ______¿ En qué  ba sas tu respuesta?

águi la sello

F rec. rel.

0.2
0

0.4
0.6
0.8

1.0

Resultado

D istribuc ión de
águi las y s ellos para 
5 lanz amientos.

Resultado F rec. abs .
águi la

Total

sello

F rec. rel.

50 1.0
águi la sello

F rec. rel.

0.2
0

0.4
0.6
0.8

1.0

Resultado

D istribuc ión de
águi las y s ellos para 
50 lanz amientos.

Qué hacer

A ctividad 1.1 d
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a)  Un equi po de dos alumnos ( as)  lanz a la moneda 50 ve-
ces y anotan el núm ero de veces que  caen águi la y sello. 
A demás, debe s calcular la f recuencia relativa tanto de 
águ ila como de sello.

Resultados primer 
equi po

f  de águi la
50# de  lanz .

f  de sello

f r de águi la
f r de sello

b)  O tro equi po de dos alumnos ( as)  vuelve a lanz ar la moneda 50 veces, pero ahor a, sumarán 
sus resultados con los de la primer pareja, de tal manera que  contabi liz aremos 100 lan-
z amientos y un núm ero de ág uilas y sellos igua l a la suma de lo obt enido por los equi pos  
uno y dos . 

Equi po

f  de águi la
50# de  lanz .

f  de sello

f r de águi la

f r de sello

1 2

100
Estamos asumiendo 
que  el equi po 2 lanz ó la 
moneda 100 veces

A ctividad 1.1  e

c)  Un tercer equi po vuelve a lanz ar 50 veces la moneda y suma sus resultados a los de las 
parejas anteriores.

Equi po

f  de águi la
50# de  lanz .

f  de sello
f r de águi la

f r de sello

1 2

100
Estamos asumiendo 
que  el equi po 3 l anz ó la 
moneda 150 veces

3

150

Y  así sucesivamente, otras parejas de alumnos debe rán lanz ar la moneda y los resultados 
de cada pareja se van acumulando con los anteriores.
A  continuación, debe n orga niz arse para completar la sigui ente tabl a:

G ran parte del traba jo matemático (  y en consecuencia de la proba bi lidad) ,  
consiste en encontrar patrones o leye s que  nos permitan modelar los f enó-
menos estudiados. En este caso, estamos interesados en encontrar algú n pa-
trón mostrado por las sucesiones aleatorias. P ero, como ya  se mencionó, la 
úni ca manera de descubr ir patrones en una secuencia aleatoria, es repetir un 
gr an núm ero de veces el expe rimento correspondiente.  P or tanto, debe rás 
traba jar en equi po tal y c omo se indica en la sigui ente actividad.
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A ctividad 1.1  e ( Cont.)

Equi po

# de  lanz .

2 3 4 5 61 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 201918

50 100 150  200 250 30 0 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
f  ág uila

f r sello

f r ág uila

f  sello

K� (nsegXLda� realL]a cXatro gráficos de Earras TXe PXestren el coPSortaPLento de las dLs-
tribuc iones de las f recuencias relativas de los dos resultados posibl es:  águi la y sello, al 
aumentar el núm ero de lanz amientos.

águi la sello

F rec. rel.

0.2

0

0.4

0.6
0.8

1.0

ág uila sello

F rec. rel.

0.2

0

0.4

0.6
0.8

1.0

águi la sello

F rec. rel.

0.2

0

0.4

0.6
0.8

1.0

D istribuc ión para 5
 lanz amientos D istribuc ión para 1000

 lanz amientos
D istribuc ión para 500
 lanz amientos

D istribuc ión para 50
 lanz amientos

A hor a, regr esemos a la primer pregunt a planteada al inicio de esta actividad:  “ si lanz as 
una moneda, ¿ cuál es la proba bi lidad de que  caiga  águi la? ” . Segur amente contestaste 
que   ½, 0.5 ó 50% . P ero, ¿ qué  signi f ica é sto?  L os gr áf icos de ba rras que  acaba s de traz ar, 
nos permiten avanz ar ha cia una respuesta:  con pocos lanz amientos la f recuencia relativa 
puede ser cualqui er valor, pero despué s de muchos  ( cientos o miles) , esta f recuencia se 
mantiene muy cerca de 0.5.  É sto se aprecia mejor si nos concentramos úni camente en un 
resXltado� Sara ello� tra]a Xn gráfico TXe PXestre cada Xna de las IrecXencLas relatLYas del 
resultado águi la conf orme aumenta el núm ero de lanz amientos:

águi la sello

F rec. rel.

0.2

0

0.4

0.6
0.8

1.0

N úm ero  de lanz amientos

Fr
ec

ue
nc

ia
 re

la
tiv

a 
de

 á
gu

ila
s 0.5

1.0

200 600400 800 1000100 300 500 700 900
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N úm ero  de lanz amientos

Fr
ec

ue
nc

ia
 re

la
tiv

a 
de

 á
gu

ila
s

N úm ero
de lanz a-
mientos

Sucesión 
aleatoria

F rec. rel. 
de “ águi la”

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

a
as
asa
asaa
asaas
asaasa
asaasas
asaasasa
asaasasaa
asaasasaas

1.0
0.5
0.66
0.75
0.6
0.66
0.55
0.62
0.66
0.6

*ráfico TXe PXestra lo TXe ocXrrLy al Lr reSLtLendo el e[SerLPento de lan]ar Xna Poneda Kasta �� 
Yeces� $nalL]a la taEla adMXnta Sara TXe LnterSretes PeMor lo Postrado en el gráfico�

N úm ero  de 
lanz amientosFr

ec
ue

nc
ia

 re
la

tiv
a 

de
 á

gu
ila

s

A hor a, obs erva lo que  ocurrió conf orme se lanz aba  la moneda ha sta 100 veces:  

F inalmente obs erva lo sucedido conf orme se lanz aba  la moneda ha sta 1000 veces:

N úm ero  de lanz amientos

Fr
ec

ue
nc

ia
 re

la
tiv

a 
de

 á
gu

ila
s

A ún sin conocer tus resultados en el momento de escribi r este text o, estamos segur os q ue el 
coPSortaPLento de tX segXndo gráfico es PX\ SarecLdo  al Postrado a contLnXacLyn� 

A ctividad 1.1   e ( Cont.)

1

0.5

0
0 2 4 6 8 10 12

1

0.5

0
0 20 40 60 80 100 120

1

0.5

0
0 200 400 600 800 1000 1200
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Estudia con mucha  atención la sigu iente conclusión derivada de tu traba jo realiz ado, y de los 
gráficos Sresentados coPo aSo\o�

Si atendemos los resultados obt enidos con pocos lanz amientos de una moneda, las f re-
cuencias relativas del resultado “ águi la”  son muy irregul ares;  sin emba rgo, si a partir 
de un cierto momento, sigue n aumentando los lanz amientos, dicha  f recuencia relativa, 
tiende a estabi liz arse alrededor de 0.5. Esta f recuencia relativa tambi é n puede verse 
como una proporción:   

A hor a, considera el expe rimento de lanz ar un dado. Según t u expe riencia contesta:
1)   ¿ Cuáles son los resultados posibl es? _________________________________

2)   ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  la cara superior muestre un punto? __________
    ¿ En qué  ba sas tu respueta? _____________________________________________

A  este núm ero al que  tienden a estabi liz arz e las f recuencias relativas de un suceso ( en este 
caso el suceso “ cae águi la” )  se le llama proba bi lidad de que  ocurra el suceso.

Entonces, según e stos resultados, la proba bi lidad de que  ocurra águi la al lanz ar una  mone-
da es 0.5. 

1.1  e ( Cont.)

3)   O bs erva las sigui entes distribuc iones que  muestran las f recuencias relativas de cada uno de 
los seis resultados posibl es, obt enidas conf orme se lanz a un dado más y m ás veces:

A ctividad

L�  /ee con PXcKa atencLyn� /a afirPacLyn P ( águila)    ���� sLgnLfica TXe� conIorPe  aXPenta 
el nú mero de lanz amientos de una moneda, ( cientos o miles de veces) , la f recuencia relati-
va o proporción conque  aparece el resultado águi la tiende a ser 0.5.

Simból icamente:  P ( águila)  =  0.5 Se lee:  “ la pr obabi lidad de que  
ocurra el suceso águila”  es 0.5

ĸ

1 50
0.5

2 100
 

P roba bi lidad de que  ocurra un suceso:  es la f recuencia relativa con la que  puede esperarse 
que  el suceso ocurra, al repetir el expe rimento más y m ás veces.
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D istribuc ión de 101 
lanz amientos

x
1
2
3
4
5
6

f
19
14
20
19
18
11

   f r
0.188
0.139
0.198
0.188
0.178
0.109

D istribuc ión de 
301 l anz amientos

x
1
2
3
4
5
6

f
57
47
57
49
54
37

   f r
0.189
0.156
0.189
0.163
0.179
0.123

D istribuc ión de 
1001 lanz amientos
x
1
2
3
4
5
6

f
203
163
167
162
157
149

   f r
0.203
0.163
0.167
0.162
0.157
0.149

D istribuc ión de 
5001 lanz amientos

x
1
2
3
4
5
6

f
802
818
815
862
864
840

   f r
0.160
0.164
0.163
0.172
0.173
0.168

0

0.05

0.1

0.15

0.2

1 65432
0

0.05

0.1

0.15

0.2

1 65432

0.16

0

0.05

0.1

0.15

0.2

1 65432

0.16

0

0.05

0.1

0.15

0.2

1 65432

0.16

A ctividad 1.1   e ( Cont.)

A hor a, considera tu respuesta a la pregunt a:  al lanz ar un dado, ¿ cuál es la proba bi lidad de que  
la cara superior muestre un punto?  Tu respuesta segur amente f ue 1/ 6 ó 0.166. Una vez  más, 
¢TXp sLgnLfica psto" $So\ándonos en los gráficos anterLores� SodePos asegXrar TXe� conIor-
me el núm ero de lanz amientos del dado se ha ce cada vez  más gr ande, la f recuencia relativa 
conque  aparece cualqui er cara del dado tiende a ser 1/ 6 ó 0.166. É sto se aprecia mejor si nos 
concentraPos ~nLcaPente en Xn resXltado� Sara ello� oEserYa el sLgXLente gráfico� TXe PXes-
tra el comportamiento de las f recuencias relativas del resultado “ cae un punt o”  conf orme 
aumenta el núm ero de lanz amientos de un dado.

N úm ero de lanz amientos

Fr
ec

. r
el

. d
el

 re
su

lta
do

 
“c
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n 
pu

nt
o”

'escrLEe el coPSortaPLento de este gráfico�
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$tendLendo este gráfico, ¢TXp se TXLere decLr cXando se afirPa TXe la SroEaELlLdad de TXe caLga 
un punto al lanz ar un dado es 1/ 6?  ___________________________________________ ____

A ctividad 1.1   e ( Cont.)

Y a estamos en condiciones de establ ecer las sigui entes conclusiones:

� En un suceso aleatorio, despué s de un g ran núm ero de repeticiones del expe ri-
mento que  lo ge nera, surge  una especie de orden o regul aridad estadística, ma-
nif estado por la estabi liz ación de la f recuencia relativa ( o proporción) ,  conque  
aparece dicho suceso. Esa f recuencia relativa se conoce como proba bi lidad de 
que  ocurra el suceso.

� El valor conocido como proba bi lidad de un suceso, sólo  nos inf orma sob re la 
proporción de veces que  aparecerá dicho suceso en un gr an núm ero de  repeticio-
nes del ex perimento correspondiente. En otras palabr as, en la sucesión aleatoria 
origi nada por la repetición de un expe rimento aleatorio, se obs ervará mucha  va-
riabi lidad local que  impide predecir su comportamiento inmediato, pero ha y una 
regul aridad gl oba l ( l l am ad a r e gu l ar i dad e s t adí s t i c a )   manif estada por la estabi -
lidad de las f recuencias relativas.

L a interpretación dada a la proba bi lidad de un suceso, tambi é n se 
conoce como ley  de los g randes nú meros, y  f ue enunciada por primera 
vez  por J akob Bernoulli en su obr a « arte de conj eturasª a finales del 
sigl o X V II de la sigui ente manera:

« L a frecuencia relativ a de un suceso tiende a estabi lizarse en torno 
a un nú mero, a medida que  el núm ero de pr uebas  del ex pe rimento 
crece indefinidamente»

 Jak ob  B ernoulli 
( 1 6 5 4  -  1 7 0 5 )

L ee con atención:
D ebe  qu edar muy claro, qu e la estabi liz ación a largo plaz o, se presenta en las f recuencias re-
lativas y  no en las abs olutas. P or ejemplo, en el caso de la moneda, no es correcto decir que  a 
medida que  el núm ero de lanz amientos aumenta, el núm ero de águi las se aproxi ma a la mitad 
del n~Pero de lan]aPLentos� $st SXes� la regXlarLdad a largo Sla]o sLgnLfica TXe la SroSorcLyn 
de veces que  aparece águi la ( o sello) , tiende a estabi liz arse. É sto puede apreciarse en la sigui en-
te tabl as que  muestra los  resultados  obt enidos por diversos investiga dores:

Investiga dor
Resultado

Buf f on
P earson
K errich

f ág uilas
f r ág uilas

Total de lanz amientos

2048    0.5069        4040
12012   0.5005     24000
5067    0 .5067     10000

N ota. En la moneda norte-
americana, se ha bl a de caras 
y c ruces, en vez  de águi las y 
sellos. 
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E j e r c i c i o   1.1 

1. Contesta:
    a)  Expl ica la relación que  exi ste entre az ar y e xpe rimento aleatorio. 
    b)  Expl ica qué  es una sucesión aleatoria.
    c)  Expl ica la dif erencia entre expe rimento aleatorio y e xpe rimento determinístico. 
    d)  A l repetir más y m ás un expe rimento aleatorio, ¿ qué  ocurre con la f recuecnia relativa  
        de un suceso?  ___________________________
    e)  Según  la ley de los gr andes núm eros, ¿ por qué  se dice que  al lanz ar una moneda hone sta, la 
        proba bi lidad de que  caiga  águi la es 0.5? ___________________________

2.  Investiga  en algún periódico o revista, cinco enunciados que  lleven implícito lo que  ha sta este 
momento entendemos por proba bi lidad.

��  )recXentePente se crLtLca� a los encargados de SronostLcar el tLePSo� afirPando TXe sLePSre 
ocurre lo contrario  a su pronóstico, ¿ cómo expl icarías estas supuestas f allas?  

4.  Supón que  lanz as una moneda hone sta, é sto es, una en la que  la proba bi lidad de salir sello en 
cada lanz amiento es ½ . Tienes la posibi lidad de escoge r 10 ó 100 lanz amientos.

   a)  En la primera apuesta, g anas si la proporción de sellos está entre 0.4 y  0.6 . ¿ Escog erías      
       10 ó 100 lanz amientos?  ¿ P or qué ?

   b)   En la segunda  apuesta, ga nas si exa ctamente la mitad de lanz amientos f ueron sellos. 
   ¿ Escoge rías 10 ó 100 lanz amientos ¿ P or qué ?

5.  Si lanz aras una moneda hone sta 8 veces, ¿ cuál de los sigui entes resultados es más proba bl e?  
( A, indica que  salió águi la;  S, indica que  salió sello) :

    ASASASAS                                  AAAASSSS                               ASAASSAS

6.  Supón que  en 6 lanz amientos consecutivos de una moneda obt ienes A A A A A A . ¿ Q ué  es más 
proba bl e obt ener en el próxi mo lanz amiento, águi la o sello?  Expl ica por qué .
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L a asigna ción de proba bi lidades mediante el enf oque  f recuencial, utiliz a 
la f recuencia relativa obt enida al repetir el expe rimento aleatorio un gr an 
n~Pero de Yeces� 'e esta Panera� sXrge la sLgXLente definLcLyn�

'efinLcLyn de SroEaELlLdad seg~n el enIoTXe IrecXencLal

6e define la SroEaELlLdad IrecXentLsta o ePStrLca de Xn sXceso A, repre-
sentada por P  ( A )  como el valor obt enido para la f recuencia relativa con-
que  se obs erva A, en un núm ero gr ande de repeticiones del expe rimento.

$l aSlLcar esta definLcLyn� estaPos asXPLendo TXe el n~Pero de Yeces TXe 
se reSLtLy el e[SerLPento es sXficLente Sara garantL]ar Xna cLerta estaELlL]a-
cLyn de las IrecXencLas relatLYas� Sor tanto� sylo nos fiMaPos en el n~Pero 
total de casos considerados, y en las veces que  apareció el suceso de inte-
ré s. Entonces, aplicamos directamente la sigui ente f órmula:

En la práctica, este enf oque  nos permite utiliz ar como f uente de datos, las f recuencias 
relativas de sucesos del pasado.

H ay dif erentes maneras de asigna r proba bi lidades a los resultados de un 
expe rimento aleatorio. En las próxi mas lecciones estudiarás tres de ellos:  
f recuencial, subj etivo y t eórico.  

1.2 a

Qué hacer

A ctividad

Estudia con atención:

L e c c i ón  1.2 A sig nación de prob ab ilidades:  enf oq ue 
f recuencial.

O b j e t i vos : Conocer el enf oque  f recuentista para asigna r proba bi lidades.
A signa r proba b ilidades según e l enf oque  f recuencial.

P  ( de un suceso)  =                                                                                   =
frecuencia abs oluta del suceso

núm ero total de repe ticiones del ex pe rimento

f

N
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E j e m p l os : 1.  En be isbol , si un ba teador pegó 120 hi t en 400 intentos, el porcentaje de 
ba teo ( así se llama en ese deporte)  es 

120
0.300

400


En té rminos proba bi lísticos, decimos que  este juga dor, tiene una proba bi li-
dad de 0.300 de  pega r de hi t en su próxi mo turno.

Simból icamente:  P ( hi t)  =  0.300. O  bi en P ( hi t)  =  30% .

3.  ¿ V a a someterse dentro de poco a una intervención qui rúr gi ca?  ¡ L as 
posibi lidades seña lan que  no ha br á complicaciones!  A  continuación se 
presentan las estadísticas del núm ero de determinadas operaciones rea-
liz adas y e l núm ero de é xi tos obt enidos en el úl timo año.

T I P O N Ú M E R O  D E  O P E R A C I O N E S N Ú M E R O  D E  É X I T O S

V esícula bi liar
A pé ndice

H ernia

472 000
784 000
508 000

465 300
781 000
506 000

Con ba se en estas estadísticas, calcule:
a)  L a proba bi lidad de que  una operación de la vesícula bi liar tenga  é xi to.
b)  L a proba bi lidad de que  una operación del apé ndice resulte exi tosa.

¿ Q ué  nos indica é sto?  que  en promedio en cada 100 turnos pega rá de hi t 30 
veces. Sin emba rgo, no puede asegur arse que  sean exa ctamente 30;  pueden 
ser diga mos 34  ó 28. 

2.  Cuando el encarga do del tiempo obs erva que  en el pasado, en 1200 de 
1500 días con condiciones meteorológi cas parecidas  a las obs ervadas 
al día  de hoy , se presentaron lluvias, entonces, pronosticará que  la pro-
ba bi lidad de que  el día de maña na llueva es de:

Si llamamos L l al suceso lluvia:  P ( L l)  =  80%

P roba bi lidad de lluvia =  0.800 =   80%

Simból icamente P ( lluv ia)  =  80%

1200
0.800

1500

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b)  Este expe rimento se realiz ó 784 000 veces.
L os posibl es resultados son tambi é n:  é xi to ( e)  o f racaso ( f ) .

e e e . . . f  . . . e e . . . f  . . .

784 000 resultados 

Solución:

a)  Este ex perimento se realiz ó 472 000 veces.
L os posibl es resultados son:  é xi to ( e)  o f racaso ( f )

e e e . . . f  . . . e e . . . f  . . .

472 000 resultados
El núm ero de veces que  apareció é xi to ( e)  f ue:  465 300

P or lo tanto:

E j e m p l os :
( Cont. )

El núm ero de veces que  apareció “ e”  f ue:  781 000

P or lo tanto:

P ( e)  = =  0.9858465 300
472 000

P ( e)  = =  0.9961781 000
784 000
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1. Utiliz ando los datos del ejemplo de la actividad 1.2 a, calcula la proba bi lidad de que :
 a)  Una operación de vesícula f racase
 b)  Una operación apé ndice f racase
 c)  Una operación de he rnia f racase.

2.  Como ya  se mencionó, el estadístico P earson lanz ó una moneda 24000 veces y ob tuvo 
12012 águi las. Con ba se en estos datos determina:

 a)  L a proba bi lidad de que  una moneda caiga  águi la.
 b)  L a proba bi lidad de que  una moneda caiga  sello.

3. L a sigui ente tabl a, muestra la distribuc ión de 5001 lanz amientos de un dado.
x
1
2
3
4
5
6

f
802
818
815
862
864
840

   f r
0.160
0.164
0.163
0.172
0.173
0.168

D etermina:  
       P ( 1) _______, P ( 2) _____, P ( 3) _____, 
       P ( 4) _______, P ( 5) ______ y P ( 6) _____.

4. D e los úl timos 12 000 tornillos para coche s producidos por la corporación Tuercas y  Tor-
nillos, 66 eran def ectuosos ( D )  y los tornillos restantes eran bue nos ( B) . Se tomará un tor-
nillo al az ar para inspeccionarlo. ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  el tornillo seleccionado 
sea def ectuoso?  ¿ Y  de que  sea bue no?

�� /as estadtstLcas dePográficas dePXestran TXe soEre ���� nacLPLentos� se regLstran Xn 
promedio de 515 mujeres y 485 varones. Si se escoge  una persona al az ar de una pobl a-
ción. ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  sea mujer?

E j e r c i c i o   1.2 
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1.3 a

Qué hacer

A ctividad

a)  Estudia con atención:

En la actividad anterior, asigna mos proba bi lidades a sucesos mediante la 
expr esión:  

  f
P suceso

N


Recordemos qu e los datos reque ridos por esta f órmula, pueden obt enerse 
repitiendo el expe rimento mucha s veces o bi en utiliz ando datos ya  conoci-
dos en el pasado. Sin emba rgo, no siempre exi sten posibi lidades de repetir 
un expe rimento en circunstancias semejantes, ni contar con datos reg istra-
dos previamente. En estas circunstancias, podemos utiliz ar el denominado 
enf oque  subj etivo.

'efinLcLyn de SroEaELlLdad seg~n el enIoTXe sXEMetLYo

6e define la SroEaELlLdad sXEMetLYa� coPo el n~Pero asLgnado Sara cXan-
tLficar la ocXrrencLa de Xn sXceso� seg~n el grado de confian]a o  credLEL-
lidad que  se tiene de que  ese suceso ocurra.

Esta manera de asigna r proba bi lidades se llama subj etivo debi do a que  la 
confian]a o credLELlLdad TXe se atrLEX\e a la ocXrrencLa de Xn sXceso� es ge-
neralmente ref orz ado por la cantidad de inf ormación que  tenemos sobr e  el 
f enómeno. Es decir dos personas dif erentes pueden asigna r proba bi lidades 
dif erentes.
P ara asigna r valores a la proba bi lidad de un suceso, debe mos tener en cuen-
ta la escala de proba bi lidad.

L e c c i ón  1.3 A signa ción de proba bi lidades:  enf oque  subj etivo

O b j e t i vos : Conocer el enf oque  subj etivo para asigna r proba bi lidades.
A signa r proba b ilidades según e l enf oque  subj etivo.
Conocer la escala de proba bi lidad.
D istingui r entre suceso segur o y s uceso imposibl e.
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Escala de proba bi lidad. Suceso segur o y s uceso imposibl e
P ara entender la escala de proba bi lidad, contesta las sigui entes pregunt as 
relacionadas con la f órmula de la proba bi lidad f recuentista:

( )
f

P suceso
N



1)  ¿ Cómo es el valor de f con respecto a N ?  ¿ P uede ser f >  N ?  ¿ Es f <  N ?
    ¿ P uede ser f =  N ?  ¿ P uede ser f =  0?
En la tabl a sigui ente se presentan alguna s sucesiones que  pueden ocurrir al 
lanz ar una moneda. 

        Sucesión            f ág uila   N  P roba bi lidad de
        aleatoria    águi la (  f  /  N )
SSSSSSSSSS  0 10 0/ 10 =  0
A SSA A SSSSS 3  10 3/ 10 =  0.3
SSSSA A SA A A  5 10 5/ 10 =  0.5
A A A SA A A A SA  8 10 8/ 10 =  0.8
A A A A A A A A A A       10 10 10/ 10 =  1.0

A unque  las f recuencias relativas calculadas no son propiamente proba bi li-
dades ( por corresponder a sucesiones demasiado peque ña s) , el rango que  
muestran dicha s f recuencias ilustra los posibl es valores que  puede tomar la 
proba bi lidad de un suceso. D icho r ango, e s el sigui ente:

L a proba bi lidad de un suceso, es un núm ero real que  va desde 0 ha sta 1.

En otras palabr as, para medir la mayor  o menor posibi lidad de que  ocurra 
un suceso en un expe rimento, se le asig na un núm ero entre 0 y 1, llamado 
su proba bi lidad. Se asigna  una proba bi lidad 0, cuando el suceso de interé s 
nunca puede ocurrir, y 1, cuando el suceso ocurre siempre que  se realiz a el 
expe rimento. 

P or ejemplo, la proba bi lidad de que  una persona viva 200 años  es 0;  el suce-
so “ una persona vive 200 años ”  es un suceso imposibl e. L a proba bi lidad de 
que  ha ya  nube s si está loviendo es 1;  el suceso “ ha y nube s si está lloviendo”  
es un suceso segur o.

Un suceso con proba bi lidad cero, se llama imposibl e, y un s uceso con 
proba bi lidad 1, se llama segur o.
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A  continuación, se presenta la escala de proba bi lidad:

0 1/ 21/ 4 13/ 4

Imposibl e Segur o

2. Contesta las sigui entes pregunt as. ( Si desconoces el deporte al que  se ha ce ref erencia, pregun -
ta a tus compañe ros ( as) . Compara tus respuestas con las de tus compañe ros ( as) .

a)   En f út bol  soccer prof esional, ¿ cuál es la proba bi lidad de que  se anote un gol  en las sigui en-
tes siuaciones? :
� Tiro libr e____
� Tiro de esqui na___
� Tiro de penalty___
� Tiro de media cancha ___

b)  En bá ske tbol  prof esional, asign a un valor a la proba bi lidad de encestar en:
� Tiro libr e____
� Tiro de dos puntos___
� Tiro de tres puntos____

c)  En la vida cotidiana, asigna  un valor a la proba bi lidad de:
� Inf raccionen a una persona por estacionar su auto en línea amarilla____
� N eva en tu luga r de orige n___
� L lueva un día de verano en tu luga r de residencia___

E j e r c i c i o    1.3 

3.  Considera el expe rimento de colocar una chi nche ta en un vaso y lan-
z arlo sobr e una mesa. A plicando el enf oque  subj etivo, ¿ podrías asig -
nar una proba bi lidad al suceso “ la chi nche ta cae apuntando ha cia arri-
ba ”  y  una proba bi lidad al suceso “ la chi nche ta apunta ha cia aba jo? ”  
¢&yPo Sodrtas YerLficar tXs SroEaELlLdades"BBBBBBBBBBBBBBBB

     _____ ________________________________________________

 1. Inventa un suceso de cada tipo. 
 a)  muy pr oba bl e o casi segur o   b)  medianamente proba bl e
 c)  poco proba bl e     d)  casi imposibl e
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Qué hacer

1.4 aA ctividad

a)  Estudia con atención:

L a manera más inmediata de asigna r proba bi lidades, es utiliz ando el raz o-
namiento par t e - t odo � &Xando afirPaste TXe al lan]ar Xna Poneda la Sro-
ba bi lidad de qu e caiga  águi la es un “ medio”  ( o 0.5) , o “ una posibi lidad de 
dos” , usaste el he cho de que  la moneda tiene dos caras, y una de ellas es 
águi la.

P ( águi la)  =  1/ 2
Expe rimen-
to:  L anz ar 
una moneda D os resultados 

posibl es
Un resultado 
corresponde a 
águi la

A simismo, P  ( sello)  =  1/ 2.

¿ Cuál es valor de la suma:  P  ( águi la)  +  P  ( sello) ? ____

D e manera semejante, al lanz ar un dado, podemos raz onar de la sigui ente manera:
Expe rimento:  lanz ar un dado

Seis resultados 
posibl es:

Un resultado 
corresponde a 
un punto

P ( un punto)  =  1/ 6

L e c c i ón  1.4 A signa ción de proba bi lidades:  enf oque  clásico o 
teórico.

O b j e t i vos : Conocer el enf oque  teórico o clásico para asigna r proba bi lidades.
A signa r proba bi lidades según e l enf oque  teórico o clásico.

Conocer la regl a de L aplace y a plicarla en la asigna ción de proba bi li-
dades de expe rimentos simples ( de una etapa) .

D istingui r entre resultados equi proba bl es y no e qui proba bl es.



33

1.4 aA ctividad ( Cont.)

A demás del raz onamiento par t e - t odo , se ha ce uso de un supuesto:  al lan-
z ar la moneda, los dos resultados posibl es ( águi la y sello)  son igua lmente 
proba bl es, y al lanz ar un dado, los seis resultados son tambi é n igua lmente 
proba bl es. L os resultados que  son igua lmente proba bl es, se llaman e qu i -
pr obabl e s .

P ara cumplir con el supuesto de equi proba bi lidad, debe n cunplirse alguna s 
condiciones que  dependen del context o en el que  se realiz a el expe rimen-
to. En el caso de expe rimentos con monedas o dados, la equi proba b ilidad 
exi ge  que  dicho s artef actos no esté n “ carga dos” , es decir sean totalmente 
simé tricos en el sentido de estar perf ectamente ba lanceados. A  continua-
ción analiz arás otros context os. 

Contex to de ruletas
Imagi na los sigui entes tipos de ruletas ( en cada caso, se ga rantiz a el gi ro 
lLEre de la ÀecKa�� /os e[SerLPentos consLsten en gLrar YLgorosaPente la 
ÀecKa \ oEserYar en TXp sector se detLene� $nalL]a lo TXe se afirPa \ con-
testa lo que  se indica.

Se cumple la equi proba bi lidad puesto que  el todo ( el círculo)  
está f ormado por cuatro sectores de igua l área.

1)
1 2

3 4
P ( apun tar en cualqui er sector)  =  1/ 4.

Completa:  P ( 1)  =  ___, P ( 2)  =  _____, P ( 3)  =  ____, P ( 4)  = ___

  P ( 1)  +  P ( 2)  +  P ( 3)  +  P ( 4)  =  ____

b)   Resuelve:  Si 1, 2, 3, 4, 5 y 6 , representan los sucesos:  cae uno, dos, tres, cuatro, cinco y 
seis puntos respectivamente, determina:

  P  ( 1)  =  _____         P  ( 3)  =  ___ __   P  ( 5)  = ___
  P  ( 2)  =  _____         P  ( 4)  = ____ _              P  ( 6)  = ____
 

¿ Cuál es el valor de la suma:  P  ( 1)  +  P  ( 2)  +  P  ( 3)  +  P  ( 4)  +  P  ( 5)  +  P  ( 6) ? __________
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Se cumple la equi proba bi lidad puesto que  el todo ( el círculo)  
está f ormado por cuatro sectores de igua l área.

2) 1 2

3 1
P ( apunt ar en cualqui er sector)  =  1/ 4.

Completa:  P ( 1)  =  ___, P ( 2)  =  _____, P ( 3)  =  ____.

  P ( 1)  +  P ( 2)  +  P ( 3)   =   ____

En esta ruleta aparece un suceso que  no es elemental:  el suceso “ la flecha apunta en 1”

Sucesos elementales y s ucesos compuestos

Un suceso es elemental, si no se puede descomponer en otros sucesos,  y 
es compuesto si se puede descomponer en dos o más sucesos elementa-
les.

L os sucesos:  “ la flecha apunta en 2”  y “ la flecha apunta en 3”  son elemen-
tales. En cambi o el suceso “ la flecha apunta en 1”  es compuesto puesto que  
está f ormado por dos sectores de área que  equi valen a dos sucesos elemen-
tales.

L a proba bi lidad de un suceso compuesto es igua l a la suma de las proba -
bi lidades de los sucesos elementales que  lo  componen.

P ( 1)  =  1/ 4 +  1/ 4 =  2/ 4 =  1/ 2.

En esta ruleta, no se cumple la equi proba bi lidad puesto que  el todo 
( el círculo)  está f ormado por tres sectores de dif erente área.

3 )

1 2
3

P ( apuntar en cualqui er sector)  =  1/ 4.

Completa:  P ( 1)  =  ___, P ( 2)  =  _____, P ( 3)  =  ____.

P ( 1)  +  P ( 2)  +  P ( 3)   =   ____

P ara que  se cumpla la
equi proba bi lidad, podemos 
presentar la ruleta con secto-
res igua les.

1
2

3
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En esta ruleta, no se cumple la equi proba bi lidad puesto que  el todo 
( el círculo)  está f ormado por cinco sectores de dif erente área.

4)

P ( apuntar en cualqui er sector)  =  1/ 8.

Completa:  P ( A )  =  ___, P ( B)  =  _____, P ( C)  =  ____,P ( D )  = __
      P ( E)  =  ____

P ( A )  +  P ( B)  +  P ( C)  +  P ( D )  +  P ( E)   =   ____

P ara que  se cumpla la
equi proba bi lidad, podemos 
presentar la ruleta con secto-
res igua les.

E
A

B
D

C

E
A

B
D

C

Context o de urnas, bol sas o cajas

En estos casos, los expe rimentos consisten en seleccionar elementos de un 
conjuno ( pobl ación) . P ara que  se cumpla la equi proba bi lidad, cada elemen-
to debe  seleccionarse al az ar;  para ello, antes de cada selección el contenido 
del conjunto debe  mez clarse perf ectamente y la selección debe  ha cerse sin 
ver los elementos.

P or ejemplo, sea una bol sa con siete canicas. El expe rimento consiste en 
ext raer una canica al az ar.

Se cumple la equi proba bi lidad puesto  
que  las ext racciones se ha cen al az ar

1)  P ( ext raer cualqui er canica)  = _______
2)  P ( ext raer una canica negr a) =  ______
3)  P ( ext raer una canica bl anca)  = ______
4)  El suceso “ ext raer una canica negr a”  , ¿ es elemental o compuesto?    
   ¿ P or qué ? ____________
5)  El suceso “ ext raer una canica negr a” , ¿ es elemental o compuesto?       
    ¿ P or qué ? ___________
6)  P ( negra)  +  P ( bl anca)   =  ___
______________________________________________

Contesta:
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L a proba bi lidad asigna da de esta manera, se llama proba bi lidad teórica o 
clásica.

'efinLcLyn de SroEaELlLdad seg~n el enIoTXe teyrLco o clásLco

6e define la SroEaELlLdad teyrLca o clásLca� coPo el n~Pero asLgnado Sara 
cXantLficar la ocXrrencLa de Xn sXceso de la sLgXLente Panera� 6L N  es el nú -
mero de sucesos elementales ( partes)  equi proba bl es, que  f orman una unidad 
( el todo) , entonces la proba bi lidad de cada suceso elemental ( parte)  es igua l 
a      . Y  si un suceso consta de k s ucesos elementales, su 
proba bi lidad será     .

 P ierre Simon L apl ace ( 1749 -  1827) , astrónomo 
y matemático francés. T rabaj ó sobr e la teoría 
de la pr obabi lidad en su T eoría Analítica de las 
Probabilidades (1812) en la que enuncia la definición 
de pr obabi lidad:  «l a pr obabi lidad de un suceso A es el 
cociente entre el núm ero de casos fav orabl es al suceso 
y el núm ero de casos pos ibl es»

Esta manera de asigna r proba bi lidades, la enunció por primera vez  el 
matemático P ierre Simon de L aplace, raz ón por la cual al enf oque  teórico 
o clásico, tambi é n se le llama proba bi lidad L aplaciana.

Esta f órmula, ge neralmente se plantea de la sigui ente manera:

'e esta definLcLyn sXrgen dos conceStos LPSortantes� resXltados IaYoraEles 
a un suceso y e spacio muestral.

1
N k

 N

P robabi lidad de un suceso =  =  
N úm ero de resultados fav orabl es al suceso

N úm ero total de resultados pos ibl es

k

N
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Espacio muestral y r esultados f avorabl es

El espacio muestral es el conjunto de todos los posibl es resultados de un 
expe rimento aleatorio. 
El núm ero de elementos del espacio muestral, constituye  el total de resul-
tados posibl es q ue tiene el expe rimento.

L os resultados f avorabl es a un suceso, son aque llos que  tienen la propiedad 
o cualidad del suceso.

Ejemplos a)   Consideremos el expe rimento de ext raer una canica  de una bol sa que  
contiene cuatro rojas y 3 bl ancas. 

El suceso “ se ex trae una canica roj a”  tiene cuatro resulta-
dos f avorabl es.

El suceso “ se ex trae una canica bl anca”  tiene tres resulta-
dos f avorabl es.

El espacio muestral está f ormado por siete elementos:

E
A

B
D

C1 2
3 4

1 2

3 1
1

2

3

E� &onsLderePos el e[SerLPento de gLrar la ÀecKa de las dLstLntas rXletas 
mostradas:

El espacio muestral 
está f ormado por 
cuatro elementos 
equi proba bl es.

El suceso “ la flecha 
apunt a en 1 ” , tiene 
un resultado f avo-
rabl e.

El espacio muestral 
está f ormado por 
cuatro elementos 
equi proba bl es.

El suceso “ la flecha 
apunt a en 1” , 
tiene dos resultados 
f avorabl es.

El espacio muestral 
está f ormado por tres 
elementos no equi -
proba bl es  los cuales 
se pueden convertir 
en cuatro equi proba -
bl es.

El suceso “ la flecha 
apunt a en 1” , 
tiene dos resultados 
f avorabl es equi pro-
ba bl es..

El espacio muestral 
está f ormado por 
cinco elementos no 
equi proba bl es  los 
cuales se pueden 
convertir en ocho 
equi proba bl es.

El suceso “ la flecha 
apunt a en E ” , tiene 
cuatro resultados 
f avorabl es eq uipro-
ba bl es.
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S =  {                                }

P uesto que  el espacio muestral es un conjunto, podemos representarlo utili-
z ando las notaciones conjuntistas.
A sí, al lanz ar un dado, obt enemos el sigui ente espacio muestral:

S =  { 1, 2, 3, 4, 5, 6 }

El espacio muestral en el lengua je de conjuntos

/os esSacLos PXestrales  coPo el anterLor se llaPan finLtos� SorTXe  se SXe-
den contar sus elementos. P ara indicar el núm ero de elementos que  tiene 
S, utiliz amos la notación n ( S ) . L os espacios muestrales que  corresponden 
a ex perimentos cuyos  resultados pueden ser cualqui er valor de una escala 
conttnXa� se llaPan LnfinLtos� 3or eMePSlo� la dXracLyn de Xna láPSara Sodrta 
variar en el intervalo [ 0,2000]  . 

A ntes de asigna r proba bi lidades a los resultados de un expe rimento aleatorio, 
debe mos describ ir todos los resultados posibl es del expe rimento, es decir, 
debe mos establ ecer su espacio muestral. P or desgr acia un expe rimento pue-
de tener más de un espacio muestral, dependiendo de lo que  el obs ervador 
decida regi strar. Solamente debe n cuidarse tres requi sitos:
� Todo elemento del espacio muestral es un resultado potencial del expe -

rimento.
� Cualqui er resultado que  se obs erve al realiz ar el expe rimento,  debe  ser 

un elemento del espacio muestral.
� El resultado obs ervado debe  coincidir con un sólo elemento del espacio 

muestral.

Ejemplos a. Suponga  que  se lanz a un dado. Establ ece tres espacios muestrales.

E s p ac i o m u e s t r al  1. O bs ervando que  un dado tiene 6 caras con 1, 2, 
3,4, 5 y 6 pu ntos respectivamente, podemos listar:

o simplemente:  S =  { 1, 2, 3, 4, 5, 6 }

E s p ac i o m u e s t r al  2 . Si el obs ervador regi stra que  la cara mostrada tiene 
un núm ero par o impar de puntos, podría listar:

S =  { par , impar  } =  {  p , i}

p es f avorecido por:

i  es f avorecido por:  
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Ejemplo
( Cont.)

E s p ac i o m u e s t r al  3.  Si al obs ervador le interesa la aparición de la cara 
con 3 punt os, podría listar:  

S =  {  3, no 3 }

3,  e s f avorecido por:  

 n o 3, e s f avorecido por:  

b.  Supón aho ra, que  de una bol sa que  contiene 3 canicas 
negr as y dos bl ancas, se tomará una sóla canica. Encuen-
tra tres espacios muestrales.

E s p ac i o m u e s t r al  1. O bs ervando que  los obj etos son cinco canicas, 
podemos listar:

S =  {                      }

E s p ac i o m u e s t r al  2 . Si que remos regi strar el color de la canica ext raí-
da, podemos escribi r:

S =  { roj a, bl anca}   o  S =  { r, b }

O  bi en, S =  { c1, c2, c3 , c4, c5}

E s p ac i o m u e s t r al  3 . Si nos interesa la aparición del color rojo, escri-
bi ríamos:

S =  { roj o, no roj o}   o  S =  { r, no r }

1.4 bA ctividad

Resuelve:

1.  D e un gr upo de personas de los cuales 25 son mujeres y 15 hom br es, se va a 
seleccionar a una de ellas. Establ ece tres espacios muestrales. 
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Cada suceso será un subc onjunto del espacio muestral f ormado por sus re-
sultados f avorabl es;  por ejemplo, 
  A  =  “ obt ener un núm ero par ”  =   { 2, 4, 6 }

Escribe  los elementos que  f avorecen a cada suceso:
   B =  “ núm ero impar”  =  {          }
   C =  “ núm ero primo”  =  {          }
   D  =  “ múl tiplo de 3”  =  {          }

Recordemos que  la proba bi lidad de un suceso es igua l a la suma de las pro-
ba bi lidadesde los sucesos elementales que  lo componen. 

A sí: 1 1 1 3 1
( ) (2) (4) (6)

6 6 6 6 2
P par P P P       

A signa  proba bi lidades a cada uno de los sucesos B, C y D :
 P ( B)  = _______;  P ( C)  =  _______;  P ( D )  =  _______

Sucesos como subc onjuntos del 
espacio muestral

En el lengua je de conjuntos, la regl a de L aplace, puede establ ecerse de la 
sigui ente manera:

¡ A tención!  P ara aplicar la f órmula anterior, n ( X )  y n ( S ) , debe n provenir de 
espacios muestrales equi proba bl es. 

1.4 cA ctividad

P roba bi lidad de un suceso X  cualqui era =  P  ( X )  = =  
N úm ero de elementos de X

N úm ero de elementos de S

n( X )

n( S)
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S no eq uiprob ab le =  { 1, 2, 3 }

A naliz a cuidadosamente los sigui entes casos, que  muestran la f orma de proceder 
para transf ormar en espacio muestral equi proba bl e, uno que  no lo es.

1 2
3 4

S eq uiprob ab le =  { 1, 2, 3, 4 }
n( S)  = 4

1)

1
2

3

3)

2

3

11

11

S  eq uiprob ab le =  { 11, 12, 2, 3 }
n( S)  = 4

1 2

3 1

S no eq uiprob ab le =  { 1, 2, 3 }

S  eq uiprob ab le =  { 11, 12, 2, 3 }

11 2

123

2)

n( S)  = 4

E
A

B
D

C4)

S no eq uiprob ab le =  { A , B, C, D , E}

S  eq uiprob ab le =  { A , B, C, D , E1, E2, E3 , E4 }

A
B

D
C

E1
E2 E3

E4

n( S)  = 8

5)

S  eq uiprob ab le =  { n1, n2, n3 , n4, b 1, b 2, b 3 }

n( S)  = 7

S no eq uiprob ab le =  { negr a, bl anca}  =  { n, b}  
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1.4 dA ctividad

1. El dibuj o de la derecha  muestra un tiro al bl anco. Si 
un dardo que  se lanz a al az ar cae en la z ona 1, dire-
mos qu e ha  ocurrido el suceso 1. L a proba bi lidad de 
que  ocurra el suceso 1 la representamos por P ( 1) . D e 
manera semejante nos ref erimos a los sucesos 2, 3, 4, 
5 y 6. A demás consideremos el suceso “ el dardo cae 
en z ona coloreada”  y representemos su proba bi lidad 
como P ( zona de color)

1 2
3 4 5 6

a� &lasLfica estos sXcesos en elePentales o coPSXestos� $rgXPenta tX resSXesta�
b)  D etermina:
 P ( 1) = ____, P ( 2) = ____, P ( 3)  = ____, P ( 4)  =  ______, P ( 5)  = ______, P ( 6) =  ____

P ( z ona de color)  =  ____, P ( z ona bl anca)  = _____

2. Un ratón sale de A y puede irse, con igua l proba bi lidad, 
por cualqui era de las bi f urcaciones que  encuentra. A sig -
na un núm ero a la proba bi lidad de llega r a B .

A

A
B

C

3.  Una bol sa contiene 8 canicas rojas y 5 bl ancas. Si se ext rae una canica 
al az ar.
a)  Establ ece dos espacios muestrales uno equi proba bl e y otro no equi -

proba bl e.

b)  Sea b  el suceso “ sale una canica bl anca”  y r  el suceso “ sale una 
canica roj a” . D etermina:

 - P ( b) , 
 -  P ( r) ,
 -  P ( b)  +  P ( r)  =  ___



43

Una vez  estudiados los distintos enf oque s, es necesario contestar la sigui en-
te pregunt a:  ¿ Q ué  relación exi ste entre la proba bi lidad teórica  y la f recuen-
cial ( empírica) ?

P ara contestar, recuerda que  cuando estudiaste el comportamiento de las 
f recuencias relativas del suceso “ cae águila”  en el expe rimento de lanz ar 
una moneda, se pudo apreciar que , conf orme aumenta el núm ero de lanz a-
mientos, dicha  f recuencia relativa tiende a estabi liz arse alrededor de valores 
muy cercanos a 0.5. Y , cuando aplicaste el enf oque  clásico, encontraste que  
la proba bi lidad de que  “ caiga águila”  es:       =  1.5 

D e igua l manera, en el lanz amiento de un dado, la f recuencia relativa del 
suceso “ cae un punt o” , se estabi liz a en valores cercanos a 0. 16  y 0.17, y 
aplicando el enf oque  clásico encontramos que  la proba bi lidad de “ cae un 
punt o”  es:       =  0.1666...     

A sí pues, la proba bi lidad teórica, nos indica la proporción aproxi mada con-
que  aparecerá el suceso a la larga . Se debe  recalcar que  las proba bi lidades 
teóricas sólo serán aproxi madamente válidas para el expe rimento real. Este 
he cho, no debe  sorprendernos, puesto que  la asigna ción teórica, está ba sada 
en una idealiz ación de la realidad. Esta idealiz ación recibe  el nombr e de 
modelo. P or ejemplo, imagi namos que  las monedas o los dados son com-
SletaPente sLPptrLcas� 8n Podelo es adecXado� sL a Sesar de la sLPSlLfica-
ción que  ha ce de la realidad, los resultados que  proporciona son ba stante 
aceptabl e para todos los propósitos prácticos. L a proba bi lidad se encarga  
de encontrar modelos apropiados para describi r los f enómenos aleatorios. 

O tro aspecto que  debe  recordarse es que , la estabi liz ación se presenta con 
las f recuencias relativas ( o proporciones) , y no con las abs olutas. P or ejem-
plo, si n es el núm ero de lanz amientos de una moneda, el núm ero teórico de 
águi las ( o sellos )  es:        ( n) . 

Sin emba rgo, K errich por ejemplo, obt uvo en 10000 lanz amientos, 5067 
águi las contra 4933 s ellos, en vez  de      ( 10000)  =  5000 águi la ( o sellos) . 

Tambi é n, debe mos recordar que , si el núm ero de veces que  se repite el expe -
rimento es muy peque ño, las f recuencias relativas son muy irregul ares, y , en 
estos casos, no podemos asegur ar nada acerca de los resultados esperados.

R e l ac i ón  e n t r e  p r ob ab i l i d ad  f r e c u e n t i s t a y t e ór i c a

1
2

1
6

1
2

1
2
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P ropiedades de la proba bi lidad
En los apartados anteriores estudiaste tres modos dif erentes de asigna r pro-
ba bi lidades:

1)   Si es posibl e y práctico repetir mucha s veces el  expe rimento o si conta-
mos con inf ormación estadística sobr e las f recuencias relativas de apari-
ción de distintos sucesos, podemos utiliz ar el enf oque  f recuencial de la 
proba bi lidad.

��  (n el caso de esSacLos PXestrales con Xn n~Pero finLto de resXltados 
equi proba bl es, calculamos las proba bi lidades usando el enf oque  clásico 
o teórico.

3)   En los demás casos, el úni co modo de asigna r proba bi lidades a los suce-
sos es de modo  subj etivo.

En todos los casos, las proba bi lidades debe n cumplir las sigui entes propiedades:

1. Una proba bi lidad es siempre un valor numé rico entre cero y uno, incluye n-
do a é stos. Es decir, para todo suceso A se cXPSle TXe� � � P  ( A� � �

P ropiedades relacionadas con la propiedad 1:
L a proba bi lidad es 0, si el evento no puende ocurrir ( suceso imposibl e) .
L a proba bi lidad es 1 si el evento siempre ocurre ( s u c e s o s e gu r o ) .
En los demás casos, la proba bi lidad de un suceso es un núm ero f racciona-
rio entre 0 y 1.

2. L a suma de las proba bi lidades de todos los resultados de un expe rimento es 
igua l a 1.

3. L a proba bi lidad de un suceso compuesto es la suma de las proba bi lidades de 
los sucesos elementales que  lo componen.

Esta propiedad es consecuencia de las condiciones que  debe  reunir todo 
espacio muestral:  El espacio muestral debe  incluir a todos los posibl es re-
sultados del exp erimento,  y el resultado obs ervado debe  coincidir con un 
sólo elemento del espacio muestral.
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E j e r c i c i o   1.4 

�� (scrLEe Xn esSacLo PXestral Sara cada Xna de las ÀecKas gLratorLas de las figXras de 
aba jo. Indica si son equi proba bl es o no. En caso de que  no sean equi proba bl es, deter-
mina uno equi proba bl e.

R

BW
R

B G

X

B
G

2. Una bol sa contiene 4 canicas rojas, 3 a z ules y 3 ve rdes. Se ext rae  una sola canica.
a)  Tabul a un espacio muestral con tres resultados.
b)  Tabul a un espacio muestral con diez  resultados.
c)  Tabul a un espacio muestral suponiendo que  nos interesa el color rojo.

a)  Tres puntos
b)  N úm ero par
c)  N úm ero menor que  4
d)  N úm ero impar, mayor  o igua l que  7

��  6L se tLra Xn dardo a la rXeda de la figXra� encXen-
tra las proba bi lidades de obt ener:

1
2

3
45

6

7

8
9 10

4.  Investiga  la composición de una ba raja es-
pañol a y c ontesta:
a)   Si se ext rae una carta al az ar, ¿ cuál es la 

proba bi lidad de que  sea un as?
E�  6e  llaPan figXras a las cartas $s� 6ota� 

Caba llo y Rey . Calcular la proba bi lidad 
de sacar figXra al e[traer Xna carta de esta 
ba raja.
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E j e r c i c i o   1.4 ( Cont.)

5. A l ext raer una carta de una ba raja americana calcular:
a)  P ( as de coraz ones)
b)  P ( as)
c)  P ( diamante)
d)  P ( no diamante)
e)  P ( as de tré bol es)

6. En el expe rimento de lanz ar un dado, calcula las si-
gui entes proba bi lidades:
a)  Sacar un 4
b)  Sacar par
c)  N o sacar 4
d)  Sacar 3 ó 4
e)  Sacar núm ero primo.

a)   L as proba bi lidades de que  un vendedor de automóviles cierre 0, 1, 2, 3 o más opera-
ciones en cualqui er día de f ebr ero son, respectivamente, 0.19, 0.38, 0.29 y 0.15.

b)   L a proba bi lidad de que  llueva maña na es de 0.40 y l a de que  no suceda es de 0.52

c)   L as proba bi lidades de que  una impresora cometa 0, 1, 2, 3 , 4 o más errores en la im-
presión de un documento son, respectivamente, 0.19, 0.34, - 0.25, 0.43 y 0.29.

7. Tenemos 20 canicas rojas y 2 negr as Ext raemos una. ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  sea 
roja?  ¿ Y  de que  sea negr a?

8. Sea S =  { a, b, c }  el espacio muestral de cierto expe rimento aleatorio. 
Si P ( a)  =  0.3  P ( b )  =  0.6, ¿ cuánto debe  valer P ( c) ?

9. Encuentra los errores de cada una de las sigui entes aseveraciones:
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A U T O E V A L U A C I Ó N  ( U N I D A D  I )

1. Relaciona correctamente las dos columnas

a)  Según e ste enf oque ,
 

b)  P roba bi lidad emitida en ba se a la expe riencia. 
P or ejemplo:  “ si estudio es muy proba bl e que  
apruebe ”

c)  P  ( E )  =  1 

d)  P  ( E )  =  0

e)  L a asigna ción de proba bi lidades mediante este 
enf oque , requi ere que  el expe rimento se repita 
mucha s veces.

f )  Cada resultado tiene distinta prob ab ilidad de 
ocurrencia.

g)  P arte de la matemática que  trata de manejar con 
núm eros la incertidumbr e

(  )  P roba bi lidad 
f recuentista

(  )  Evento imposibl e

(  )  Espacio muestral 
equi proba bl e

(  )  P roba bi lidad

(  )  P roba bi lidad clásica

(  )  Evento segur o

(  )  Espacio muestral no 
equi proba bl e

(  )  P roba bi lidad subj etiva

2. L ee cuidadosamente las pregunt as. Selecciona la mejor respuesta.
A . El enf oque  laplaciano con respecto a la asigna ción de proba bi lidades consiste en:

a)  A signa r a cada resultado la mitad de la proba bi lidad del resultado anterior.
b)  N o ha ce ninguna  hi pótesis a priori acerca de la proba bi lidad del resultado anterior.
c)  A signa r a cada resultado la misma proba bi lidad.
d)  Suponer que  todos los resultados son igua les.

B. L a equi proba bi lidad requi ere que :
a� 6ylo Ka\a Xn n~Pero  finLto de resXltados IaYoraEles�
b)  Cada resultado tenga  la misma proba bi lidad de ocurrir.
c)  N o se dé  ningún r esultado.
d)  Todos los resultados son igua les.

C. L a f recuencia relativa de un suceso es:
a)  El núm ero de veces que  se obs erva.
b)  El núm ero de veces que  lo anotamos.
c)  El cociente del núm ero de veces que  ocurre dicho suceso entre el núm ero de repeticio-
    nes del expe rimento.
d)  Un núm ero irracional.

P ( E )  =           =  
n( E )     Resultados f avorabl es a E
n( S)           Total de resultados    
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3.  Se emitió un documental sobr e terremotos y la f recuencia con que  é stos ocuren. El docu-
mental incluía un deba te sobr e la posibi lidad de predecir los terremotos.

Un ge ólogo dijo:  E n los pr óx imos v einte años , la pos ibi lidad de que  ocurra un 
terremoto en la ciudad de Z ed es de dos de tres.

 ¢&Xál de las sLgXLentes oScLones reÀeMa PeMor el sLgnLficado de la afirPacLyn del geylogo"

A )        ×  20 =  13.3, por  lo que  entre 13 y 14 a ños  a partir de ahor a ha br á un terremoto en la
       Ciudad de Z ed.

B)       es más que     , por lo que  se puede estar segur o de que  ha br á un terremoto en la Ciudad 
de Z ed en algún m omento en los próxi mos 20 años .

C)  L a posibi lidad de que  ha ya  un terremoto en la Ciudad de Z ed en algún momento en los 
próxi mos 20 años  es mayor  que  la proba bi lidad de que  no ha ya  ningún t erremoto.

D )  N o se puede decir lo qué  sucederá, porqu e nadie puede estar segur o de cuándo tendrá luga r 
un terremoto.

D .  L os sucesos elementales son aque llos que :
a. Constan de un sólo resultado.
b. S on muy s encillos.
c. Se ven al principiop del curso.
d. N o son muy i mportantes.

E. A l  evento segur o se le asigna  una proba bi lidad de:
a. 1.
b. 0.5
c. Igua l a la de los demás.
d. 0.

2
3

1
2

2
3
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2
UNIDAD

Probabilidad de 
sucesos compuestos

A

A  - B 

B

A  - B 

A  y B  
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L e c c i ón  

O b j e t i vos :

2.1 Elementos bá sicos de conjuntos:  

Estudia con atención:

2.1 a

L a proba bi lidad utiliz a el lengua je de los conjuntos para establ ecer muchos  
de sus conceptos y leye s. P or tal raz ón a continuación se ha rá un repaso de 
los conceptos y  operaciones entre conjuntos que  ya  estudiaste en tu curso 
de matemáticas I.

Qué hacer

A ctividad

8n conMXnto es Xna coleccLyn ELen definLda de oEMetos los cXales se llaPan 
elementos.

Un conjunto puede expr esarse de dos maneras:
a)  P or  e xt e n s i ón :  nombr ando todos y cada uno de los elementos q ue lo 

f orman. P ara escribi rlo, se encierran los elementos entre llaves separa-
dos por comas.

Ejemplo:  el conjunto f ormado por las vocales del alf abe to castellano puede 
escribi rse,
  V  =  { a, e, i, o, u}

y s e lee:  “ V  es el conjunto f ormado por las letras a, e, i, o, u” .

P ara indicar que  un elemento “ a ”  está en un conjunto “ A ”  escribi mos a ∈A
Si un elemento “ b ”  no pertenece al conjunto “ A ” , se simbol iz a, b ∉A .

b)  P or  c om p r e n s i ón :  nombr ando una propiedad que  cumplan todos los 
elementos del conjunto.

(l conMXnto de las Yocales definLdo Sor coPSrensLyn� se escrLEe� 
 V  =  { x / x  es letra vocal}
y s e lee:  “ V  es el conjunto de los elementos x, t al que  x e s letra vocal”

El símbol o /  se lee “ tal que ” .
Tambi é n podemos escribi r simplemente la propiedad entre las llaves

  V  =  { letra vocal}

Comprender la simbol ogí a bá sica de los conjuntos.
,dentLficar \ reSresentar  en Xn dLagraPa de 9enn las oSeracLones entre 
conjuntos y e ntre sucesos.



52

Ejemplos L os sig uientes conjuntos están dados por ex tensión. Escríb elos por 
comprensión:

Se lee:  “ A  es el conjunto de todas las x , tal que  x  es una 
operación f undamental de la aritmé tica” .

a)  Es el conjunto de las operaciones f undamentales de la aritmé tica. 

O  =  { x  /  x  es una operación f undamental de la aritmé tica}

Solución

a)  O  =  { suma, resta, multiplicación, división}
b)  B =  { enero, f ebr ero, marz o, ..., diciembr e}
c)  P  =  { 2, 4, 6 , 8, 10, 12, ...}
 d)  Q  =  { 2, 3, 5, 7, 1 1, 13, 17,...}

b)  Es el conjunto de los meses del año.
B =  { x /  x e s un mes del año}
Se lee:  “ B es el conjunto de todas las x, tales que  x es un mes 
del año” .

P  =  { x  /  x e s un núm ero natural par} .

c)  Es el conjunto de los núm eros naturales pares.

P  =  { x /  x  es un núm ero natural divisibl e entre 2}

O  en f orma más compacta:

P  =  { x /  x ∈N  y e s par} ,

P  =  { x /  x ∈N  y es divisibl e entre 2} ,

P  =  { x /  x =  2n, n ∈ N }

O  bi en:

d)  Es el conjunto de los núm eros primos.

Q  =  { x /  x  e s un núm ero primo}

$ contLnXacLyn recordarePos las definLcLones \ oSeracLones elePentales 
entre conjuntos que  se utiliz an en el estudio de la proba bi lidad.
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C ar d i n al i d ad  d e  u n  c o n j u n t o
(n Xn conMXnto finLto cXalTXLera A, se llama cardinalidad del conjunto al nú mero 
de sus elementos.
L a cardinalidad del conjunto A suele representarse por n( A ) .

L a cardinalidad del conjunto A =  { a, e, i, o, u}  es n( A )  =  5.

C on j u n t o vac í o
Tratemos de enumerar los elementos del sigui ente conjunto:
A  =  { x / x  es una mujer que  ha ya  sido presidente de M é xi co ha sta el año 2009}

O bs é rvese que  no exi ste persona que  tenga  esta propiedad. P or lo tanto, este 
conjunto A , no tiene elementos:

A  =  {    }
Este tipo de conjuntos sin elementos, se presenta f recuentemente en matemáticas;  
se llama c on j u n t o  vac í o  y s e representa con el símbol o:  φ.
C on j u n t o vac í o , es un conjunto que  no tiene elementos. El símbol o q ue lo 
representa es:  φ

8n conMXnto es finLto sL sXs elePentos se SXeden contar�

El conjunto V  =  { a, e, i, o, u` es finLto

En caso contrario, es decir, un conjunto en q ue no se pueden contar sus 
elePentos se denoPLna conMXnto LnfinLto�

El conjunto de los núm eros naturales, el de núm eros pares, el de núm eros 
enteros� el de los racLonales� el de los reales� son todos conMXntos LnfinLtos�

Conjuntos finito e infinitos

S u b c on j u n t os
Un conjunto A se dice q ue es sub conjunto del conjunto B  cuando todo elemento 
de A es elemento de B .
Se representa :  A ⊂  B
y se lee:  “ A es subc onjunto de B ”  o “ A está contenido en B ”  o “ A está incluido 
en B ”
P ara representar q ue un conjunto no es sub conjunto de otro, se utiliz a el 
simbol o ⊄.

H  ⊄ D sLgnLfica TXe H  no es subc onjunto de B .

El conjunto vacío, φ, es subc onjunto de cualqui er conjunto.

Si A es un conjunto arbi trario, entonces φ ⊂ A
Sea  A un conjunto cualqui era, se cumple que  A ⊂ A .
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Establ ecer un conjunto universal para los sigui entes conjuntos:
A  =  { x / x  es un alumno de primer año de  la preparatoria A llende}
B =  { x / x  es un alumno de segundo a ño de  la preparatoria A llende}
C =  { x / x  es un alumno de tercer año de  la preparatoria A llende}

Conjunto universal:  U  =  { x/ x e s un alumno de la preparatoria A llende}
O  bi en:

U  =  { x / x  es un alumno de la UA S}

Ejemplo

Ejemplos: 1.  En los conjuntos A  =  { 1, 2, 3, 4, 5} ,  B =  { 1, 2, 3, 4, 6, 7}  el elemento 5 
pertenece a A  y no pertenece a B;  por lo tanto A  n o e s  s u b c on j u n t o d e  
B . Esto se denota  A  ⊄ B  ( Se lee:  A  no está contenido en B, o A  no es 
subc onjunto de B) .

2.  El conjunto A  =  { x / x  es un paralelogr amo} es un subc onjunto del conjun-
to C =  { cuadriláteros}

D i agr am as  d e  V e n n
A l trab ajar con conjuntos es ilustrativo representarlos en un diag rama, 
esto nos ay uda a ver con más ob jetividad la situación q ue se ab orda.  
*eneralPente se XtLlL]an regLones del Slano reSresentadas Sor figXras 
cerradas. P or convención, se acostumbr a representar al conjunto universal 
U  con un rectángul o.

Cualqui er conjunto, debe rá que dar incluido dentro del área del rectángul o. 
Estos diagr amas se llaman d i agr am as  d e  V e n n .

C on j u n t o u n i ve r s al
Se llama conjunto universal, al conjunto que  contiene como subc onjuntos, 
a todos los conjuntos que  intervienen en el probl ema que  se esté  tratando.

P or ejemplo, si traba jamos con conjuntos de letras, un conjunto universal 
sería el conjunto de todo el ab ecedario. Si h ab lamos de los deportistas 
olímpicos, un conjunto universal podría ser el conjunto de deportistas de 
alto rendimiento o bi en el conjunto de todos los deportistas, esto muestra 
que  el conjunto universal no es úni co y su selección depende del proceso o 
probl ema que  se abor de.

G eneralmente el conjunto universal se representa por la letra U.

U
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Cuando A  y  B no tienen 
elementos comunes.  A  
y  B se llaman conjuntos 
mutuamente ex cluy entes, 
disjuntos o ajenos.

Cuando A  y B  tienen al 
menos un elemento común.

Cuando todos los elementos 
del conjunto B pertenecen al 
conjunto A .

El diagr ama de V enn es:

Si U =  { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}   y  A  =  { 1, 2, 3, 4, 5}Ejemplo

12

34
5

6

78

9

0

Ejemplo b)  L os conjuntos:
U =  { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
A  =  { 1, 2, 3, 4, 5}
B =  { 6, 7}
que dan representados:

1 2

3
4

5

6

7

8

9

0

El dia g rama ilustra q ue los 
conjuntos A  y  B no t ienen 
elementos comunes. Son conjuntos 
d i s j u n t os , aj e n o s  o m u t u am e n t e  
e xc l u ye n t e s .

a)  L os conjuntos:

A  =  { 1, 2, 3, 4, 5}    
B =  { 2, 4, 6, 8}  
que dan representados:

U =  { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

El diag rama ilustra q ue los 
elementos 2 y  4 pertenecen a 
ambos  conjuntos.

1 2

3
45

6

7

8

9

0

En estos diagr amas, se utiliz an colores o sombr eados 
para destacar algún conjunto de interé s. En el diagr a-
ma de la derecha  se ha  coloreado el conjunto A .

L a representación de dos conjuntos presenta alg una de las sig uientes 
opciones

A
12

3
4

5

6

78

9

0

UA

U U
A B A B A

B

U

U

U
A B

UA B
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c)  L os conjuntos:
U =  { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
A  =  { 1, 2, 3, 4, 5}
B =  { 3, 5}

que dan representados:

1 2

34 5

6

7

8

9

0

El diag rama ilustra q ue A  contiene 
a B, o lo q ue es lo mismo, todo 
elemento de B es elemento de A .

 B ⊂ A

En un diagr ama de V enn:

L a regi ón       representa 

1 2

11
4

58

14

16

P ara f ormar el diagr ama de V enn, primero se localiz an los elementos de la 
intersección y d espué s se completa cada conjunto.

Intersección
D ados dos conjuntos A  y  B, la i n t e r s e c c i ó n  d e  A  y  B , q ue se escrib e                    
A  ∩ B , es el conjunto f ormado por todos aq uellos elementos q ue son comunes 
a A  y  a B. En f orma simból ica:

Si A  =  { 1, 2, 4, 8, 16 }  y B  =  { 2, 5, 8, 11, 14}Ejemplo

 A  ∩ B =  { x / x  ∈ A  y  x  ∈ B}

 A  ∩ B

 A  ∩ B

 A  ∩ B =  { 2, 8}

 B

A U

A             B
U
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Si A  ∩ B =  φ, entonces A  y B  son conjuntos disjuntos o ajenos.

L a intersección cumple con las sigui entes propiedades 

V isto en un diagr ama de V enn:

L a reg ión      representa A '

 =  { x /  x ∈ U y x ∉ A }

Complemento
Si tenemos un conjunto universal U y A  un subc onjunto de U, el conjunto 
f ormado por todos aq uellos elementos de U que  no pertenecen a A , se llama 
c om p l e m e n t o d e  A  y se denota como A 
 o ELen coPo Ɩ� 6LPEylLcaPente�

Sea U =  { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}  y A  =  { 2, 3, 4, 9}

a)  D etermina el complemento de A .

Solución
a)  Complemento de A :  Está f ormado por los elementos que  están en U y 

no pertenecen a A ;  estos elementos son:  0, 1, 5, 6, 7, 8. E ntonces:  
A '  =  { 0, 1, 5, 6, 7, 8}

1

2

3

4

6

7

8

9

0

L a regi ón 
representa A '

Ejemplo

Tambi é n leemos A '  
como “ n o e s t á  en 
A ” .

ĸEqui vale a decir:  n o e s t á en A

ĸ  =  N o A .A '

A '

A '

A '

A ∩ B  = B  ∩ A

A ∩ A =  A

A ∩ φ  =  φ

A ∩ U  = A

A  ∩ B  =  φ

A B
U

A                       U



58

L as  op e r ac i on e s  c om b i n ad as , A  ∩ B' , A '  ∩ B y A '  ∩ B'

Estas operaciones cobr an relevancia especial en el tratamiento de la pro-
ba bi lidad. N os interesa de manera particular, la regi ón que  ocupan dentro 
de un diagr ama de V enn. Utiliz aremos un ejemplo para encontrar tales re-
gi ones.

Ejemplo D ados: U =  { x/ x e s un núm ero dígi to}
A  =  { x/ x e s dígi to múl tiplo de 2}
B =  { x/ x e s dígi to múl tiplo de 3}

D etermina:     a)  A  ∩ B,     b)  A  ∩ B' ,     c)  A '  ∩ B   y   d)  A '  ∩ B'

P rimero f ormemos el diagr ama de V enn. P ara ello necesitamos expr esar los 
conjuntos dados, por ext ensión

U =  { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
A  =  { 2, 4, 6, 8}
B =  { 3, 6,  9}

P ara f ormar el diag rama de V enn primero se localiz an los elementos comunes 
y de spué s se completa cada conjunto

0

1

2 3

4

5

6 7

8 9

Solución

a)  A  ∩ B

Está f ormado por los elementos que  están en A y en B  ( múl tiplos de 2 y  
múl tiplos de 3)

0

1

2 3

4

5

6 7

8 9

A  ∩ B =  { 6}

L a regi ón        representa A  ∩ B

A B
U

A B
U
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b)  A  ∩ B'
Está f ormado por los elementos que  e s t án  en A  y n o  e s t án  en B ( múl tiplos de 2 
y n o s on  múl tiplos de 3)

0

1

2

4

5

7

8

L a regi ón       representa A  ∩ B'  ( sí A  y no B )

A  ∩ B'  =  { 2, 4, 6, 8}  ∩ {0, 1, 2, 4, 5, 7, 8} =  { 2, 4, 8}

Está f ormado por los elementos que  n o e s t án  en A  y s í  e s t án  en B ( n o s on  
múl tiplos de 2 y s on   múl tiplos de 3)

0

1

3

5

7
9

L a regi ón       representa A '  ∩ B  ( n o  A  y s í B)

c)  A '  ∩ B

A '  ∩ B =  { 0, 1, 3, 5, 7, 9}  ∩ {3, 6, 9} =  { 3, 9}

d)  A '  ∩ B'

Está f ormado por los elementos que  n o e s t án  en A  y n o  e s t án  en B ( n o s on
múl tiplos de 2 y n o s on   múl tiplos de 3)

L a regi ón       representa A '  ∩ B'   ( no A  y n o B)

A '  ∩ B'  =  { 0, 1, 3, 5, 7, 9}  ∩ {0, 1, 2, 4, 5, 7, 8} =  { 0, 1, 5, 7}

0

1

2 3

4

5

6 7

8 9

36
9

2

4
6

8

A B
U

A B
U

A B
U
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Resumen de regi ones

A  ∩ B
A  ∩ B’

A ’  ∩ B

A ’  ∩ B’

A  
y   

B

sí 
A  

y  n
o B

no
 A

 y  
sí 

B

no A  y no B

L a  d i f e r e n c i a  del conjunto A  y  el conjunto B, se denota A  − B y  es el conjunto 
f ormado por los elementos que  están en A  pero no están en B.

 A  − B =  { x/ x ∈ A  y x ∉ B}

L a regi ón         representa A  − B

D i f e r e n c i a

A simismo, 

1. Sean los conjuntos: U =  { x/ x e s núm ero dígi to}
A  =  { x/ x e s núm ero dígi to primo}
B =  { x/ x e s núm ero dígi to impar}

D etermina e interpreta a)  A  ∩ B

b)  A  ∩ B'

c)  A '  ∩ B

d)  A '  ∩ B'

2.1 bA ctividad

2.1 cA ctividad
O bs erva el resumen de regi ones correspondientes a la intersección de un conjunto 
con su complemento. 

a)  ¿ Con qué  regi ón coincide A − B ?
b)  ¿ Con qué  regi ón coincide  B  − A?

B − A  =  {  x/ x ∈ B y x ∉ Α} A B

A B

A AB B
U U

U
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L a operación " −� tLene Xn sLgnLficado eTXLYalente a Xna LnterseccLyn�

A  − % sLgnLfica �s í  A  y  n o B"

A  − B =  A  ∩ B'

Sean los conjuntos:   U =  { a, b, c, d, e, f , g , h} , A  =  { a, b, f , g}  y B =  { f , g, h}

L a dif erencia A  − B es:  A  − B =  { a, b, f , g}  − { f , g, h}  =  { a, b}

A simismo:  B − A  =  { f , g, h}  − { a, b, f , g}  =  { h}

a

b

c

d e
c

d

e

h

L a regi ón        representa A  − B L a regi ón       representa B − A

Ejemplo

A simismo B − $ sLgnLfica �s í   B y n o A "

B − A  =  B ∩ A '

2.1 dA ctividad
Con los datos del ejemplo anterior, comprueba  que  A  − B =  A  ∩ B' , B − A  =  B ∩ A ' . P ara 
ello, determina los elementos de A  ∩ B'  y B ∩ A '  y compáralos con los de A  − B y B − A  respec-
tivamente ( dos conjuntos son igua les si tienen los mismos elementos, sin importar el orden) .

a

b

f

g

f

g
h

A B
U

A B
U

A B

A B
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El conjunto de los elementos que  pertenecen a A  o a B o a los dos se llama 
u n i ón  d e  A  y B ;  se le designa  mediante A  ∪ B  \ se define coPo�

A  ∪ B  =  { x/ x ∈ A  o x ∈ B  o amba s cosas a la vez }

El conjunto A  ∪ B está representado en la regi ón sombr eada del sigu iente 
diagr ama:

 1)   D ados los conjuntos A  =  { 1, 2, 3 , 4}  y  B =  { a, b , c}  la unión  de amb os será

A  ∪ B =  { 1, 2, 3, 4, a , b, c }

L a regi ón          representa A  ∪ B

1
3

2

4 a

c

b

L a unión cumple con las sigui entes propiedades 

U n i ón

Ejemplos

2)   Si A  =  { 1, 2, 4, 8, 16}  y B  =  { 2, 5, 8, 11, 14}  entonces

A  ∪ B =  { 1, 2, 4, 5, 8, 11, 14, 16}

2

1

1416

84
5

11
L a regi ón        representa A  ∪ B

L os elementos comunes a amb os 
conjuntos no debe n repetirse

L eeremos ∪ como " o" .

A ∪ B  = B  ∪ A

A ∪ A =  A

A ∪ φ  =  A

A ∪ U  = U

A B
U

A B
U

A B
U
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P or ejemplo,  en los conjuntos ya  estudiados

U =  { x/ x e s un núm ero dígi to}

A  =  { x/ x e s dígi to múl tiplo de 2}

B =  { x/ x e s dígi to múl tiplo de 3}

A  ∪ B =  { x/ x e s múl tiplo de 2 o  múl tiplo de 3}
A  ∪ B =  { 2, 4, 6, 8}  ∪ { 3, 6, 9}

=  { 2, 3, 4, 6, 8, 9} Son múl tiplos de 2 o  multiplos de 3

1. Sean los conjuntos U =  { x/ x e s núm ero dígi to}
A  =  { x/ x e s núm ero dígi to primo}
B =  { x/ x e s núm ero dígi to impar}
D etermina e interprete a)  A  ∪ B

b)  A  ∪ B'

c)  A '  ∪ B

d)  A '  ∪ B'

2.1 eA ctividad

Ejemplos
( Cont.)
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O p e r a c i on e s  c on  s u c e s os

D ebi do a que  exi ste un paralelismo entre conjuntos y sucesos, podemos 
ext ender la terminologí a de los conjuntos, para describi r sucesos.

P rimero, realiz a la sigui ente actividad:

2.1 fA ctividad
A naliz a las sigui entes situaciones y c ontesta lo indicado.

��  (l sexor 9ega necesLta recoger Xn SaTXete en la oficLna de correos� 3ara realL]ar  dL-
cKo tráPLte le SLden coPo LdentLficacLyn  credencLal de elector o licencia de manejo. 

¿ Cuáles de las sigui entes opciones tiene el señor  V ega ?  ( Seña la en un  diagr ama de 
V enn la z ona correspondiente a cada posibi lidad) .

a)  P uede llevar la credencial.

C indica credencial.
L  indica licencia

C L

b)  P uede llevar la credencial úni camente

C L

c)  P uede llevar la licencia.

C L

d)  P uede llevar la licencia úni camente.

C L

e)  P uede llevar la credencial y l a licencia.

C L

P lantea aquí  tu respuesta: _____
_ ___________________________
_ ___________________________

Sombr ea la parte del diagr ama que  “ f avorece”  al señor  V ega  ( licencia o credencial) :

C L
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2)   A hor a, el señor  V ega  necesita comprar un automóvil en EEUU. L e piden como requi sito 
pasaporte y  licencia de manejo. ¿ Cómo debe  interpretarse el conectivo “ y ”   al pedirle 
pasaporte y  licencia?  Seña la en un diagr ama la  z ona que  f avorece al señor  V ega .

P L

2.1 fA ctividad ( Cont.)

El s u c e s o c om pl e m e n t o  del suceso A , es el suceso 
constituido por todos los resultados de S que  no están 
en $ \ se reSresenta Sor Ɩ o A '  . El complemento de A , 
equi vale a la nega ción de A .

A hor a, procederemos a estab lecer la equi valencia entre conjuntos y sucesos ( o eventos) . 
P ara ello, consideraremos como conjunto universal al espacio muestral correspondiente 
al expe rimento de interé s.

I n t e r s e c c i ón  de dos sucesos A  y B , es un suceso 
que  ocurre si A  y  B se realiz an simultáneamente 
( ambos ) . Esto se escribe :  A  ŀ %

S

S
U n i ón  de dos sucesos A  y B es un suceso que  se rea-
liz a si A  o B se realiz an. Es decir, el suceso A  o B, 
ocurre, si:
� Sucede A
� Sucede B
� Suceden ambos .
En té rminos de conjuntos se escribe :   A  ∪ B 

A  o B  =  A  ∪ %  sLgnLfica�
� A l menos uno.
� Cualesqui era.

2.1 gA ctividad
C on t e s t a :  ¿ A  qué  operación entre sucesos corresponde cada una de las situaciones 
planteadas en la actividad ( 2.1 f ) ? _____________________________________

SA

Ɩ o A '

A B

A B
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2.1 hA ctividad
1)  Sean los sigui entes sucesos:

Suceso  A  =  la ge nte de pelo castaño
Suceso B =  la ge nte de ojos gr ises

a)  D ibuj a diagr amas de V enn y s ombr ea los sucesos sigui entes:  

b )  Interpreta con palabr as cada uno de los sucesos combi nados encontrados en a) .

2. H acer un diagr ama de V enn en donde aparez ca:

Suceso P  =  estudiantes de preparatoria
Suceso I =  estudiantes del Centro de Idiomas

A hor a, mostrar un diagr ama que  indique :

( a)  Un estudiante está en P  pero no en I
( b)  Un estudiante no está en I 
( c)  Un estudiante no está en P
( d)  N i en P , ni en I
( e)  En P , pero no en I

Universo:  estudiante de la UA S:

A ∪ B

A ∩ B

A  ∩ B'

A '  ∩ B

Ɩ

B

A          B
U
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E j e r c i c i o   2.1

1. Expr esar los sigui entes conjuntos, describi endo la propiedad de sus elementos ( mé todo de 
comprensión) :

1. A  =  { 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35}
2. D  =  { 7, 14, 21, 28}
3. E  =  { L una}
4. F  =  { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

2.  Expr esar cada uno de los sigui entes conjuntos enlistando sus elementos ( mé todo de  ext en-
sión) :

1. L  =  { x/ x e s un planeta del sistema solar}
2. M  =  { x/ x e s un núm ero positivo múl tiplo de 4 y m enor que  20}  
4. Q  =  { x/ x e s dígi to del sistema decimal}  
5. R =  { x/ x e s un núm ero entero y x +  2 =  0}
6. S  =  { t /  t es entero y t 2 +  2t =  0}

3.  D ado el conjunto universal U=  { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} , escribe  cuatro subc onjuntos que  
sean parte de é l.

4.  Sea el expe rimento de lanz ar un dado. Considera como conjunto universal el conjunto de 
resultados posibl es de este expe rimento y s ean los sigui entes sucesos:

D escribe  por ext ensión cada uno de los sucesos sigui entes:

5. D escribe  los sucesos que  se representan mediante las z onas sombr eadas de los cuatro 
dLagraPas de 9enn de la figXra� sL� 

X  indica que  el señor  L ópez  tiene credencial de elector y
Y  indica que  la esposa del señor  L ópez  tiene credencial de elector

a)  A ∪ B
d)  ( A ∪ B ) '

c)  A ∩ Bb)  A ∩ C
e)  A ∩ (B  ∪ C)

A =  { x / x  <  4}
B  =  { x / x  <  5}
C =  { x / x  es par}
D =  { x / x  es impar}

X          Y    X          Y    X          Y    X            Y    U U U U
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L e c c i ón  

O b j e t i vos :

Entender que  los sucesos compuestos comprenden la realiz ación de más 
de un suceso.

2.2 Cálculo de proba bi lidades de sucesos 
compuestos. Uso de la regl a de L aplace. 

L os sucesos compuestos se f orman al combi nar dos o más eventos simples 
( o elementales) . L os conectivos:  “ y” , “ o” , se utiliz an para combi nar sucesos 
elementales. En esta lección asigna rás proba bi lidades a los sigui entes tipos de 
sucesos compuestos:

Qué hacer

2.2 aA ctividad

1. L a proba bi lidad de que  ocurra cualqui era de los sucesos A o B :  P ( A o B ) .
    En té rminos conjuntistas:  

2. L a proba bi lidad de que  ocurra ambos  sucesos A y B :  P ( A y B ) .
    En té rminos conjuntistas:  

4. L a proba bi lidad de que  ocurra el suceso A  dado que  ocurrió el suceso B :  
 P ( A  /   B ) .  Se lee:  P roba bi lidad de A dado B .    

3. L a proba bi lidad de que  ocurra un suceso úni camente:  A y B :  

Estudia atentamente cada uno de los sigui entes apartados:
Cuando tratamos con una situación incierta, esperamos q ue si se ob tiene más 
inf ormación las prob ab ilidades camb iarán. A lternativamente, podríamos decir 
TXe conIorPe se dLsSone de Pa\or LnIorPacLyn� se PodLfica el esSacLo PXestral 
porque  se exc luye n algunos  resultados. El sigui ente ejemplo nos ilustrará lo antes 
planteado.

E n un concurso pa rticipan tres pe rsonas, a cada una de ellas se les entrega 
una llav e y sólo una de éstas encenderá un automóv il;  cada pe rsona pr ueba 
la llav e y si no enciende se retira.  José tiene la llav e nú mero 3 .  Consideremos 
las siguientes fases del concurso:

P arte I

D eterminar prob ab ilidades condicionales utiliz ando el concepto de espacio 
PXestral PodLficado�

P    A o B)  =  P  ( A  ∪ B)  

P  A y B )  =  P  ( A  ∩ B)  

P  A y B )  =  P  ( A  ∩ B)  
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P  ( ga ne J osé , dado que  f alló el 1º  y e l 2º )  =      =  1

P  ( ga ne J osé  /  f alló el 1º  y e l 2º )  =  1

P  ( B  /  A)  

1
1

♦  A l inicio del  concurso, el espacio muestral consta de tres posibi lidades:

♦  A  continuación la persona que  tiene la llave 1 trata de encender el automóvil. A sumamos que  
é ste no enciende. ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  J osé  ga ne?

  $Kora� el esSacLo PXestral se Ka PodLficado�

♦  Sigue  la segunda  persona y tampoco 
enciende el carro:

H emos calculado tres proba bi lidades para el mismo evento:  “ gana José” .

L as úl timas dos proba bi lidades contaron con inf ormación adicional, s on  p r ob ab i l i d ad e s  
c on d i c i on ad as  (  o condicionales) .

P roba bi lidad condicional es la proba bi lidad con inf ormación adicional

P ara designa r la proba bi lidad de un evento B, condicionada a otro evento A , escribi mos:

Se lee:  “ p r ob ab i l i d ad  d e  B , 
d ad o q u e  ya oc u r r i ó A ”

En el ejemplo anterior:

Se lee:  “ p rob ab ilidad de q ue gane 
José, d ad o q u e  falló el 1º , es igual 
a 1/ 2”

A simismo,

El símbol o P ( B / A )  denota la proba bi lidad condicional de que  el suceso B 
ocurra dada la inf ormación o condición de que  el suceso A  ocurre. 

2.2 aA ctividad ( Cont: )

S =

P  ( ga ne J osé )  =  1
3

P  ( g ane J osé , dado q ue el primero f alló)  =  12

Smodificado =

Smodificado =

P  ( ga ne J osé  /  f alló el 1º  y e l 2º )  =  1
2

3

1 2

2

3

3
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Similarmente:  

L os sigui entes ejemplos nos f amiliariz arán con este nuevo símbol o:

1. Considera los sucesos:
L l:  “ L luv ia”
N :  “ N ube s”

�� 6L lan]as Xna Poneda al aLre Xna Ye]� ¢TXp sLgnLfica P ( águila /  sello)  =  0?

P ( A / B )  denota la prob ab ilidad condicional de q ue el suceso A  ocurra dada 
la inf ormación o condición de que  B ocurre.

Ejemplos

♦  Simbol iz a el sigui ente he cho:  " la pr obabi lidad de lluv ia dado que  hay  
nube s es igual a 0.5 "

Respuesta:

♦  Con estos mismos datos, interpreta la expr esión:  
“ L a proba bi lidad de nube s, dado que  ha y lluvia es 1. Si llueve es segur o 
que  ha y nub es” . 

Respuesta:

“ L a p rob ab ilidad de águila dado sello es cero.  E n un 
lanzamiento, no se pue de obt ener águila si ya sabe mos 
que  cayó sello” .

Respuesta:

�� 6L se tLra Xn dardo a la rXeda de la figXra� 
encuentra la proba bi lidad de obt ener un nú -
mero menor que  4, dado que  se obt uvo un 
núm ero par.

1
2

3
45

6

7

8
9 10

Respuesta:

 Si ya  se sabe  que  el dardo cayó en un núm ero par, el espacio muestral  
ya  no consta de 10 resultados;  ahor a, el espacio muestral incluye  a aque -
llos resultados  que  sean núm eros pares.

D e aquí , nos interesan los resultados f avorabl es al evento:  se obt iene 
un núm ero menro que  4.

Resultados favorables modificados =  { 2, 4}

Entonces:

SPodLficado  =  { 2, 4, 6, 8, 10 }

2.2 aA ctividad ( Cont.)

P ( L l /  N )  =  0.5

P ( N  /  L l)  =  1

P  ( menor que  4 /  es par )  =  2
5

Si ya  se sabe  que  el dardo cayó en un núm ero par, el espacio muestral  
ya  no consta de 10 resultados;  ahor a, el espacio muestral incluye  a aque

6
5

Si ya  se sabe  que  el dardo cayó en un núm ero par, el espacio muestral  
ya  no consta de 10 resultados;  ahor a, el espacio muestral incluye  a aque
Si ya  se sabe  que  el dardo cayó en un núm ero par, el espacio muestral  
ya  no consta de 10 resultados;  ahor a, el espacio muestral incluye  a aque

3
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Expe rimento:  
elegi r un núm ero dígi to

Resultados posibl es
S =  { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

P or ejemplo, considera el expe rimento de elegi r al az ar un núm ero dígi to. Sean los 
sucesos:

a)   I:  se elige  un núm ero impar.
b)   P :  se elige  un núm ero primo.

En la lección ( 2.1) , al tratar con conjuntos, dentro de cada z ona del diagr ama de 
V enn repartíamos todos los elementos del conjunto universal.

P ara construir el  diagr ama de V enn, enlistaremos cada elemento tanto del conjunto  
universal como de los sucesos indicados. Recordemos que  al tratar con sucesos, el  
espacio muestral es el conjunto universal. Entonces:

P arte II

2.2 aA ctividad ( Cont.)

I =  { 1, 3, 5, 7, 9 }
P  =  { 2, 3, 5, 7 }

Resultados posibl es presentados

Estos elementos los 
repartimos con ba se en los 
sucesos I y P .

, ŀ 3 =  { 1, 3, 5, 7, 9 `ŀ ^2, 3, 5, 7 }
        =  { 3, 5, 7 }

en un diagr ama de venn.
0

1
6 3

2 8

45
7

9

S

A  continuación determina-
Pos , ŀ 3

I P S
3
5
7

1
9

2
0

468

Repartimos los resultados 
posibl es

P rimero, enlistamos 
los elementos de cada 
suceso

P ara el cálculo de proba bi lidades, estamos interesados en la cardinalidad de cada z ona 
del diagr ama. Entonces, en v ez de repa rtir los elementos,  se repar ten dichas  cardina-
lidades, tal y c omo se muestra a continuación:
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2.2 aA ctividad ( Cont.)

En el ejemplo que  estamos estudiando, tenemos que :

n ( S)  =  10
n ( I)  =    5
n ( P )  =   4
n (I ∩ P)=  3

n  ( S )  =  10

Repartimos el 10, a partir de:  
n (I ∩ P) =  3

n (P)  - n (I ∩ P) =  5 - 4 =  1

n (I ∩ P)=  3

I P S
32 1

4
n (I)  - n (I ∩ P) =  5 - 3 =  2

10 -  ( 2 +  3 + 1)   =  10 - 6 =  4

Estamos ya  en condiciones de calcular proba bi lidades de sucesos compues-
tos aplicando la regl a de L aplace.

A p l i c ac i ón  d e  l a r e gl a d e  L ap l ac e
P uesto que  conocemos las cardinalidades de los sucesos, simplemente 
aplicamos la f órmula de L aplace:  

En el expe rimento de seleccionar un dígi to al az ar, calcular la proba b ilidad 
de seleccionar:

Ejemplo

 a)  Un núm ero impar.
 b)  Un núm ero primo.
 c)  Un núm ero  impar q ue no sea primo.
 d)  Un núm ero primo q ue no sea impar.
 e)  Un núm ero que  no sea ni impar, ni primo.
 f )  Un núm ero que  sea  impar y pr imo.
 g)  Un núm ero  que  sea impar o primo.
 h)  Un núm ero que  no sea impar.
 i)  Un núm ero primo, si se sabe  que , el núm ero seleccionado es impar.

P  ( A)  =  n( A)
n( S)
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Ejemplo Solución
El expe rimento y los sucesos involucrados son los mismos que  acaba -
mos de analiz ar. P or tanto, retomamos el diagr ama de V enn que  tiene 
cardinalidades.

I P S
32 1

4

I y
  P

sí 
I y

 no
 P

no
 I 

y  s
í P

no I y  no P

Comparando con las z onas 
correspondientes:

I P
S

I ∩
 P  = 3

I ∩ P ’ = 2
I'  ∩

 P  =  1

I'  ∩ P '  =  4

a)  P  ( núm ero impar)  =  P ( I) :

n  ( S )  =  10
n ( I

)  =
 5

( Cont.)

b)  P  ( núm ero primo)  =  P ( P ) :

n  ( S )  =  10

c)  P  ( impar que  no sea primo)  =  P ( I ∩ P ' ) :

n ( P
)  =

 4

P  ( I)  =            =        =  0.5n( I)
n( S)

5
10

P  ( P )  =            =        =  0.4n( P )
n( S)

4
10

P  ( I ∩ P ' )  =                  =         =  0.2n( I ∩ P ' )
n( S)

2
10

n  ( S )  =  10
n ( I  

ŀ P ' ) =

= 2
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d)  P  ( primo que  no sea impar)  =  P ( P  ∩ I' ) :

e)  P  ( ni impar, ni primo)  =  P ( I'  ∩ P ' ) :
 

Ejemplo
( Cont.)

f )  P  ( impar y pr imo)  =  P ( I ∩ P ) :

n ( I  
ŀ P ) =  3

g)  P  ( impar o primo)  =  P ( I ∪ P ) :

n  ( S )  =  10

P  ( P  ∩ I ' )  =                    =         =  0.1n( P  ∩ I ' )
n( S)

1
10

P  ( I '  ∩ P ' )  =                  =         =  0.4n( I '  ∩ P ' )
n( S)

4
10

P  ( I ∩ P )  =                  =         =  0.3n( I ∩ P )
n( S)

3
10

n ( P  ŀ
 I ' )

= 1

n  ( S )  =  10 I P

n ( I '  
ŀ P I  ' )

= 4

n  ( S )  =  10

P  ( I ∪ P )  =                  =                   =          =  0.3n( I ∪ P )
n( S)

2 +  3 +  1
10

6
10

S

n  ( S )  =  10 n ( I  ∪ P ) =  2+ 3+ 1
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Ejemplo
( Cont.)

2.2 bA ctividad
a)   Recuerda que  P ( S)  =  1. A ho ra, puesto que  el espacio muestral S se ha  dividido de tal 

manera que :  S =  { I ∩ P ' , I ∩ P , I'  ∩ P , I'  ∩ P ' } , debe  cumplirse que :

I P
S

I ∩
 P

I ∩
 P '

I'  ∩
 P  

I'  ∩ P '  

P ( S)  =  P ( I ∩ P ' )  +  P ( I ∩ P )  +  P ( I'  ∩ P )  +  P ( I'  ∩ P ' )  =  1

h)  P  ( no impar)  =  P ( I ' ) :

i)  P  ( P rimo, dado que  es impar)  =  P ( P  /  I ) :  

I          P

Si ya  se sabe  que  el núm ero es impar, el espac io muestral  ya no consta 
de toda la zona correspondi ente al espa cio muestral original.  A hor a, el 
espacio muestral incluy e a aq uellos resultados  q ue sean nú meros impares.

D e aq uí, nos interesan los resultados 
f avorab les al evento:  se ob tiene un 
núm ero pr imo.

R esultados fav orabl es 
modificados =  { 3, 5, 7}

Entonces:

SPodLficado  =  { 1, 3, 5, 7, 9 }

Coincide con la 
intersección

P  ( I ' )  =         =5
10

1
2

P  ( P  / I)  =                      =         n( P  ∩ I)
n( Smodificado)

3
5

n  ( S )  =  10
S

n ( I ' )
=  5

I                P

n ( I  
ŀ P ) =  3

n ( S
Pod

Lficad
o 
)  =

 5
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2.2 bA ctividad
b)   El diag rama de V enn con dos conjuntos que  tienen elementos en común, presenta 4 re-

gi ones. Utiliz ando los datos del ejemplo que  estamos estudiando, anota en cada regi ón la 
proba bi lidad que  le corresponde.

I P
S

I P
S

¿ Cuánto suman las proba bi lidades de las cuatro regi ones? ___

c)   A hor a, anota las proba bi lidades de cada regi ón expr esadas en porcentaje.

¿ Cuánto suman las proba bi lidades de las cuatro regi ones? ___

d)   Utiliz ando estos datos, calcula las proba bi lidades de los sigui entes sucesos:

1)  P ( no P )  =  ______
2)  P ( I /  P  )  =  ____
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E j e r c i c i o   2.2 

a.  Estudie f rancé s y r uso
b.  Estudie f rancé s o ruso
c.  N o estudie ni f rancé s, ni ruso.
d.  Estudie f rancé s si se sabe  q ue estudió ruso.
e. Estudie ruso si se sabe  que  estudió f rancé s.

��  (n Xna entreYLsta eIectXada Sor telpIono se encontry TXe �� Sersonas Srefieren Xn SrodXc-
to $� �� Xn SrodXcto % \ �� tanto $ coPo %� ¢&Xántas Sersonas Srefieren Sor lo Penos 
uno de estos productos?

2.  A l entrevistar a 100 f amilias, se obs ervó que  75 de ellas tenían suscripción al periódico El 
D eb ate, 55 al N oroeste y 10 a ninguno de ellos. ¿ Cuántas f amilias están suscritas a amba s?

3.  D e 120 estudiantes, 60 estudian idioma f rancé s, 50 estudian ruso y 20 estudian ruso y 
f rancé s. Si escoge  un estudiante aleatoriamente, ha llar la proba bi lidad de que :

4.  Entre los 200 empleados de un departamento ha y 150 gr aduados, 60 del total dedican por 
lo menos parte de su tiempo a traba jos de estadística y 40 de los 150 gr aduados dedican 
por lo menos parte de su tiempo a traba jos de estadística. Si se toma al az ar uno de estos 
empleados:
a)  ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  no sea gr aduado y no t raba je en estadística?
b)  ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  traba je en estadística si se sabe  que  es gr aduado?

5.   En cierta ciudad, el 40%  de la pobl ación tiene el cabe llo castaño;  el 20%  tiene los ojos 
neg ros y el 5%  tiene los ojos negr os y el cabe llo castaño. Se escoge  una persona al az ar, 
ha lle la proba bi lidad de que :
a.  Tenga  el cabe llo castaño o l os ojos negr os
b.  Tenga  el cabe llo castaño pe ro no los ojos negr os
c.  N o tenga  el cabe llo castaño, ni  los ojos negr os.
d. Tenga  los ojos negr os dado que  tiene el cabe llo castaño.

6.  A l tirar un dado, calcule la proba bi lidad de que :
a. N o se obt enga  el 6
b. N o salga  ni 1, ni 6
c. Q ue salga  el 1 o el 3

7.  D e 100 empleados de una compañí a, 70 son casados, 80 son gr aduados y 60 son amba s 
cosas. Calcule la proba bi lidad de que  si se selecciona una persona al az ar de dicho g rupo, 
é sta sea:
a. casada y no gr aduada
b. n o casada 
c. soltera y no gr aduada
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L e c c i ón  

O b j e t i vos : Entender y s er capaz  de aplicar la regl a del complemento

2.3 L a regl a del complemento

En la lección ( 2.2) , calculaste proba bi lidades de sucesos compuestos aplicando 
la regl a de L aplace. A hor a, establ eceremos alguna s regl as de proba bi lidades que  
son aplicabl es para este tipo de sucesos. A ntes, estudiaremos la regl a del com-
plemento y continuaremos con la regl a de la adición, regl a de la proba bi lidad 
condicional y r egl a del producto de proba bi lidades.

2.3 a

Qué hacer

A ctividad

Estudia atentamente:

SA

En un diagr ama de V enn, todo el rectángul o representa el unverso de posibi lidades 
que  tiene el expe rimento aleatorio en cuestión. Es decir, el diagr ama de V enn repre-
senta el “ todo” . Este “ todo”  o universo, puede representarse de tres maneras equi va-
lentes, a sabe r:

El núm ero total de resulta-
dos posibl es es n( S) .

L a suma de proba bi lidades 
de todos los resultados de 
S es 1.

L a suma de proba bi lidades 
de todos los resultados de S 
es 100% .

Si consideramos un expe rimento con un sólo suceso llamado A,  entonces, un espacio 
muestral puede estar f ormado por dicho s uceso y s u complemento:

S = { $� Ɩ }  

Representado en un diagr ama:

Ɩ o $


SA

Ɩ o $


SA

Ɩ o $


SA

Ɩ o $
P  ( S
) =  1 0

0 %
 

P  ( S
) =  1  

n  ( S
)  
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2.3 aA ctividad
P odemos establ ecer que : n( A)  +  n � Ɩ �   n( S)

P ( A)  +  P �Ɩ�   �

P ( A)  +  P �Ɩ�   ����

Eligi endo la segunda  expr esión se concluye  que :

S =  { 1,  2,  3,  4,  5,  6 }

Distino de 3 , es equi valente a “ no cae 3 ” .

M ás adelante, aplicaremos esta f órmula cuando sea más f ácil o más práctico calcular P �Ɩ� 
en vez  de P ( A) . É sto sucede, cuando se pregunt a por la proba bi lidad de “ por  lo menos uno”  
o “ al menos uno” . P or el momento, la aplicaremos simplemente para calcular la prob ab ilidad 
del no ocurrencia de un suceso.

Esta regl a puede enunciarse así:  Si A es un suceso, la proba bi lidad de la no ocurrencia de 
A, denotada como P �Ɩ�  es LgXal a� � Penos la SroEaELlLdad de ocXrrencLa de A.

Ejemplos 1)   A l lanz ar un dado, ¿ cuál es la proba bi lidad de obt ener un núm ero distin-
to de tres?

Solución

Como ya  sab emos el, espacio muestral es:

S
3

1

2 4
5

6
Si representamos con 3  al suceso “ no cae 3 ” , 
tenemos que :

A demás, “ no cae 3 ”  es complemento de “ cae 3 ” .

P ( 3 �   � í P � ��   � í 
1

6  =  
5

6

( Cont.)

S

S

S

A

A

A

Ɩ

Ɩ

Ɩ

n  ( S
)  

P  ( S
) =  1 0

0 %
 

P  ( S
) =  1  

P �Ɩ�   � ௅ P ( A)  

3
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Ejemplos 2)   En una reunión del consejo té cnico de una escuela, f ormado por 8 integr antes, 
asistieron 5 mujeres, 4 prof esores y el director. ¿ Cuál es la proba bi lidad de 
seleccionar al az ar:

a. ¿ A  un hom br e?
b. ¿ A  un integr ante que  no sea prof esor
c. ¿ A  un integr ante que  no sea el director?

Solución
a.  Seleccionar a un “ hom br e”  es un suce-

so complementario de seleccionar a una 
muj er.

SM

P ( hom br e)  =  P ( M�   � í P ( M)    � í ���   ���

5
3

b.  Seleccionar a un “ no pr ofesor”  es un 
suceso complementario de seleccionar 
a un pr ofesor.

P ( no pr ofesor)  =  P ( P �   � í P ( P )    � í ���   ���   ���

SP
4

4

c.  Seleccionar a un “ no director”  es un su-
ceso complementario de seleccionar a 
un director.

P ( no director)  =  P �3�   � í P ( P )    � í ���   ���

SD
1

7

E j e r c i c i o    2.3

1. En un lote de 20 televisores ha y 3 de f ectuosos. 
a. Si D representa el suceso “ se secciona un telev isor defectuoso” , ¿ qué  representa  D ?  
b. ¿ Cuál es la proba bi lidad de seleccionar al az ar un televisor no defectuoso?

2. En un departamento de almacenes, exi sten 40 empleados:  un supervisor, 6 almacenistas y 
33 a uxi liares. D etermina la proba bi lidad de seleccionar al az ar a un empleado que :

a. N o sea el supervisor.
b. N o sea almacenista
c. N o sea auxi liar.

3. A l ext raer una carta de una ba raja americana calcular:
a. P ( no as)
b. P ( no diamante)

M

P

D
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O b j e t i vos :

L e c c i ón  2.4
Cálculo de proba bi lidades de sucesos 
compuestos. Uso de la regl a de la adición de 
proba bi lidades.

En esta lección, desarrollaremos una f órmula para calcular proba bi lidades 
del suceso A o  B  =  A∪B .  Recuerda que  este suceso es f avorecido por la 
sigui ente regi ón sombr eada:

2.4 a

Qué hacer

A ctividad       

Recuerda tambi é n que , el suceso A o  B  =  A∪B  , ocurre si:
� Sucede A
� Sucede B
� Suceden ambos .

A B
S

Entonces, A  o B  =   A∪B  se aplica cuando se pida la proba bi lidad de que  
ocurra:
� A l menos uno,
�  A lguno de  los dos.
� Cualesqui era.

A plicando lo que  ya  conoces sob re sucesos compuestos, resuelve:
De los estudiantes de nuev o ingreso a la univ ersidad el añ o p asado, el 1 2 %  rep rob ó inglés, 
16%  repr obó matemáticas y el 6%  repr obó inglés y matemáticas. Se elige un alumno al 
azar. ¿C uál es la pr obabi lidad de que  hay a repr obado i nglés o matemáticas?

L as sigui entes pregunt as pueden servirte de ayuda .
♦ ¿ En qué  consiste el expe rimento? ______________________________________
♦ ¿ D e qué  sucesos se trata? ____________________________________________
♦ ¿ Q ué  datos presenta el probl ema? ______________________________________
♦ ¿ Cuál es la incógni ta? _______________________________________________

Calcular proba bi lidades de sucesos compuestos usando la regl a de la 
adición.
Entender, describi r y de terminar sucesos mutuamente exl uye ntes.
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P r i m e r o � 'escrLEe el e[SerLPento� LdentLficando los eYentos LnYolXcrados� (ste e[SerLPento 
consiste en elegi r un alumno;  ha y dos  eventos involucrados:

Reprobó i ngl é s, reprobó m atemáticas
Sea:  M el evento:  “ reprobó m atemáticas”  e

I el evento:  “ reprobó i ngl é s”

S e gu n d o � ,dentLfica los datos \ la LncygnLta

T e r c e r o :  D ibuj a el diagr ama de V enn 

C u ar t o :  Evento de interé s:  

L a incógni ta es:

Tal y como lo estudiaste en la lección ( 2.2) , este tipo de probl emas, pueden  
resolverse con la ay uda de diag ramas de V enn, aplicando el sig uiente 
procedimiento:

�� 'escrLEe el e[SerLPento LdentLficando los eYentos LnYolXcrados \ astg-
nales una letra mayús cula.

�� ,dentLfica los datos \ la LncygnLta�

3. Construye  un diagr ama de V enn ( recuerda que  si conocemos el valor co-
rrespondiente a la intersección é sta se localiz a primero y posteriormente 
se completan las distintas regi ones) .

�� ,dentLfica las regLones TXe IaYorecen al eYento de Lnterps \ aSlLca la Iyr-
mula de la proba bi lidad clásica.

A  continuación aplicaremos este procedimiento para resolver el probl ema 
planteado en la activisdad ( 2.4 a)

S

P ( M)  =  16%
P ( I)  =  12%
P ( M ∩ I)  =  6%

P ( M ο I)  =  P ( M ∪ I)

M          I 
S

78%

10% 6% 6%

M ο I =  M ∪ I
P ( M ο I)  =  P ( M ∪ I)  =  10%  +  6%  +  6%  =  22%

10% 6%
6%

78%

M           I
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R e gl a d e  l a ad i c i ón  d e  p r ob a b i l i d ad e s
L a manera de dibuj ar el diag rama de V enn en el úl timo ejemplo, nos permitirá deducir 
una regl a para la adición de proba bi lidades:

1.- Se localiz a   P  ( A ∩ B )

2.- Se localiz a la parte iz qui erda de A   evaluando:   

3.-  Se localiz a la parte derecha  de B evaluando:

Resumiendo, estas regi ones pueden marcarse del sigui ente modo:  

��� í ��   ���

��� í ��   ��

D e aquí :  

Esta es la regl a de la adición 
de proba bi lidades.

L a f ór m u l a d e  l a ad i c i ón  d e  p r ob ab i l i d ad e s , s e  ap l i c a e n  l os  s i gu i e n t e s  
c as os :

- P roba bi lidad de que  suceda A  o B.
- P roba bi lidad de que  suceda al menos uno.
- P roba bi lidad de que  suceda cualesqui era de ellos.

'eEePos entender TXe estas tres e[SresLones se refieren a la PLsPa sLtXacLyn 
matemática:

A o B  equi vale a A ∪ B

P ( A ∪ B )  =  P ( A)  +  P ( B )  í P  ( A ∩ B )  

P ( A ∪ B )  =  P ( A)  í P  ( A ∩ B )  +  P  ( A ∩ B )  +  P ( B )  í P  ( A ∩ B )  

P ( B )  í P  ( A ∩ B )  

P ( B )  í P  ( A ∩ B )  

P ( B )  í P  ( A ∩ B )  P  ( A ∩ B )  P ( A)  í P  ( A ∩ B )  

P ( A)  í P  ( A ∩ B )  

6%

P ( A)  í P  ( A ∩ B )  
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/a aSlLcacLyn de la regla de adLcLyn� nos SerPLte sLPSlLficar el SrocedLPLento de cálcXlo�

E j e m p l o L a proba b ilidad de que  el equi po A ga ne su primer juego de bá squ etbol  
es 1/ 2, y la prob abi lidad de que  ga ne su segundo juego es 1/ 3. ¿ Cuál es la 
proba bi lidad de que  ga ne por lo menos uno de sus primeros dos jueg os, si 
la proba bi lidad de que  ga ne ambos  es 1/ 6?

Solución

Eventos involucrados:
A ga na el primer juego. S ea P  este evento.
A ga na el segundo j uego. S ea S este evento.

Se pide:  proba bi lidad de que  ga ne por lo menos uno de sus primeros dos 
juegos .

D atos:

A plicando la f órmula de la adición:  

2.4 bA ctividad
Resuelve:
1.  En una clase de 50 alumnos de primer año, 30 estudiaron W ord, 15 Exc el y 5 estudiaron 

ambos  progr amas. ¿ Cuántos alumnos de primer año estudiaron algún progr ama de compu-
tación?

2.  L os nuevos juegos  de TV  vídeo que  pueden ser adaptados al aparato televisor tienen sonido 
e image n. Se ha  estimado q ue la proba bi lidad de que  el sonido sea def ectuoso es de 0.03, 
que  la proba bi lidad de que  uno u otro salga n def ectuosos ( sonido o image n)  es de 0.04, 
pero la proba bi lidad de que  ambos  salga n def ectuosos es de sólo 0.01. ¿ Cuál es la proba bi -
lidad de que  la image n salga  def ectuosa?

P  ( P  o S)  =  P  ( P  ∪ S)  =  ?

P  ( P  ∪ S)  =  P  ( P )  +  P ( S)  í P  ( P  ∩ S)

P  ( P )  =  1
2

P  ( S)  =  1
3

P  ( P  y S)  =  1
6

=       +       í1
2

1
3

1
6

=       =4
6

2
3
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Sucesos o eventos mutuamente exc luye ntes.
L a regl a de la adición suf re un cambi o cuando tratamos con eventos mutua-
mente exl uye ntes. A  continuación desarrollaremos este concepto.

$l afirPar TXe la SroEaELlLdad de Xn sXceso coPSXesto es LgXal a la sXPa 
de las proba bi lidades de los resultados que  lo componen, estamos usando el 
he cho de que , tales resultados, se exc luye n mutuamente en el sentido de que  
si ocurre uno, no ocurre ningún ot ro.

3or eMePSlo� al gLrar la ÀecKa de la rXleta ane[a� la SroEaELlLdad de obt ener 
un núm ero par , puede verse como la ocurrencia del suceso compuesto:  

“ Se detiene en 2  ó se detiene en 4 ”

P ( se obt iene un par )  =  P ( P )  =  P ( D ó  C)  =  P ( D ∪ C)

P ( se obt iene un par )  =  P ( P )  =  P ( D ó  C)  =  P ( D ∪ C)

1 2

3 4

A plicando la regl a de la adición:

Si llamamos P  al suceso se obt iene un núm ero par, D se detiene en 2 y C se 
detiene en 4, entonces:

P ( P )  =  P ( D)  +  P ( C)  í P(D∩C)

Con lo que  ya  sabe mos obt enemos:  P ( D)  =  1/ 4, P ( C)  =  1/ 4. P ero, ¿ cuánto 
vale P(D∩C? En otras palabr as, ¿ cuál es la proba bi lidad de que  ocurran D 
y C? o ¿C uál es la pr obabi lidad de obt ener un dos y un cuatro simultánea-
mente? Raz onamos de la sigui ente manera:
6L la ÀecKa se detLene en �� no SXede detenerse al PLsPo tLePSo en ��

Entonces:  P(D∩C) = 0

Sustituye ndo en la f órmula de la adición:

=  1/ 4 +  1/ 4 +  0 
=  2/ 4 
=  1/ 2.

L os sucesos D  y C  se llaman mutuamentem exl uye ntes.

S u c e s os  o e v e n t os  m u t u am e n t e  e xc l u y e n t e s ,  son aTXellos definLdos de tal 
manera que  la ocurrencia de un suceso imposibi lita la ocurrencia del otro su-
ceso. Es decir, si sucede uno de ellos, el otro no puede ocurrir.

P ( P )  =  P ( D)  +  P ( C)  í P(D∩C)
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¿ Cómo interpretar é sto en un diagr ama de V enn?

Si A  y B son eventos mutuamente exc luye ntes, la f órmula de la adición se 
sLPSlLficará� SorTXe�

P or lo tanto:

En prob lemas prácticos, diremos q ue A  ∩ B =  φ si concluimos q ue, si sucede 
A , no sucederá B. N unca suceden A  y B  al mismo tiempo.

Ejemplo Se lanz a un dado, ¿ cuál es la proba bi lidad de que  salga n 3 ó 5 punt os?

Solución
El evento de interé s, es una composición de dos eventos:
salen 3 punt os o salen 5 punt os.

Sean: A :  el evento “ salen 3 punt os”
B:  el evento “ salen 5 puntos”

Si A ∩B =  φ entonces A  y  B son mutuamente ex cluy entes.

F órmula de la adición para suce-
so mutuamente exs cluye ntes.

Se pide:

Si salen 3 puntos, no pueden salir al mismo tiempo 
5 puntos. A  y B  son mutuamente exc luye ntes.

P or lo tanto:

A                  B 
U

P  ( A ∩ B )  =                   =           =  0n( A ∩ B )
n( S)

0
n( S)

P ( A ∪ B )  =  P ( A)  +  P ( B )

¿ P  ( A ∩ B )  =  0?

P ( A ο B )
P ( A)  =  P  ( sale un 3)  =

P ( B )  =  P  ( sale un 5)  =

P ( A ο B )  =  P  ( A)  +  P ( B )  í P  ( A ∩ B )

1
6
1
6

+      =      =1
6

1
6

2
6

1
3P ( A o B )  =  P ( 3 ó 5)  =
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E j e r c i c i o   2.4

1. Si P ( G )  =  0.5, P ( H )  =  0.4 y P ( G  y H )  =  0.1:
 a. Completa el diagr ama de V enn:

0.1

G H

b. D etermina:  P(G∩H).
c. D etermina:  P ( G ∪H ) .
d. ¿ Son mutuamente exc luye ntes los sucesos G  y H ?  Expl ique  su respuesta.

�� 'escrLEe con tXs SroSLas SalaEras TXp sLgnLfica TXe dos sXcesos sean PXtXaPente e[-
cluye ntes.

3. D e 120 estudiantes, 60 estudian idioma f rancé s, 50 estudian ruso y 20 estudian ruso y 
f rancé s. Si escoge  un estudiante aleatoriamente, ha llar la proba bi lidad de que :
a. Estudie f rancé s y r uso
b . Estudie f rancé s o ruso

4. Entre los 200 empleados de un departamento ha y 150 gr aduados, 60 del total consagr an 
por lo menos parte de su tiempo a traba jos de estadística y 40 de los 150 gr aduados de-
dican por lo menos parte de su tiempo a traba jos de estadística. Si se toma al az ar uno de 
estos empleados, ¿ cuál es la proba bi lidad de que  sea gr aduado o traba je en estadística?

5. En cierta ciudad, el 40%  de la pobl ación tiene el cabe llo castaño;  el 20%  tiene los ojos 
negr os y el 5%  tiene los ojos negr os y el cabe llo castaño. Se escoge  una persona al az ar, 
ha lle la proba bi lidad de que :  tenga  el cabe llo castaño o l os ojos negr os

6. A l tirar un dado, calcule la proba bi lidad de que :
a. Q ue salga  el 1 ó el 3 
b . Q ue salga  par o menor que  4.
c. Q ue salga  el 1 ó el 3
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L e c c i ón  2.5
Cálculo de proba bi lidades de sucesos 
compuestos. L a regl a de la proba bi lidad condi-
cional y r egl a de multiplicación.

O b j e t i vos : Calcular proba bi lidades condicionadas.

En la lección ( 2.2) , se introdujo el concepto de proba bi lidad condicional. 
7aPELpn se XtLlL]y el esSacLo PXestral PodLficado Sara calcXlar algXnas 
proba bi lidades condicionales. A hor a, estudiaremos una f órmula para calcu-
lar proba bi lidades condicionales. Esta regl a, aparentemente no tiene ventaja 
soEre el Pptodo TXe XtLlL]a  esSacLos PXestrales PodLficados� sLn ePEargo� 
nos permite avanz ar ha cia otras cuestiones de interé s como la regl a de mul-
tiplicación, la cual estudiarás más adelante. P rimero, debe s recordar la nota-
ción de la proba bi lidad condicional. P ara ello, realiz a la sigui ente actividad:

2.5 a

Qué hacer

A ctividad

a)  L ee atentamente:

E n un grupo de  tercer año de  pr epar atoria hay  60 e studiantes:  35 as is-
ten regularmente, 37 e stán apr obados , 2 5 as isten regularmente y están 
apr obados . 

b)  A hor a, analiz a el diagr ama de V enn que  corresponde a esta inf ormación:

Sean:  A:  el suceso “ asiste regularmente” .
         B :  el suceso “ está apr obado ” .

B
U

A
2510 12

13

c)   L ee las sigui entes notaciones de proba bi lidades condicionadas y determina sus valores. 
8tLlL]a el conceSto de esSacLo PodLficado�

Calcular proba bi lidades de sucesos compuestos usando la regl a de la 
multiplicación.
Calcular proba bi lidades de sucesos compuestos usando la regl a de la 
multiplicación para sucesos independientes.
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2.5 aA ctividad ( Cont.)

1. P ( B / A)  P roba bi lidad de que  esté  aproba do, dado que  asista regul armente.______

A:  el suceso “ asiste regularmente” .
B :  el suceso “ está apr obado ” .

BA
2510 12

13

2. P ( A/ B )  P roba bi lidad de que  asista regul armente, dado que  está aproba do______

3. P ( B  /  Ɩ� 3roEaELlLdad de TXe estp aSroEado� dado TXe no asLste regXlarPenteBBB

d� /os enXncLados TXe se refieren a SroEaELlLdades condLcLonales� se SXeden Sre-
sentar de distintas maneras. A naliz a los enunciados equi valentes a la sigui ente 
proba bi lidad condicional:

P ( Apr obado/ asiste regularmente)  = 71%  

Se puede leer de las sigui entes maneras:
� P roba bi lidad de que  esté  aproba do, dado que  asiste regul armente es de 71% .
� D e los que  asisten regul armente, el 71%  está aprob ado.
� Si asiste regul armente, h ay 71%  de proba bi lidad de que  esté  aproba do.
� L a proba bi lidad de que  uno cualqui era de los que  asisten regul armente, esté  

aproba do es de 71% .
� El 71%  de los que  asisten regul armente, está aprob ado.
� L a proba bi lidad de que  esté  aproba do, uno cualqui era de los que  asisten regu -

larmente es 71% .
� D e aque llos que  asisten regul armente, el 71%  está aproba do.

P  (     Apr obado   /    asiste regularmente   )   

Condición o universo reducido

    

Consecuencia

e)   A naliz a detenidamente el sigui ente esque ma y relaciónalo con cada uno de los enun-
ciados anteriores. 

S

BA
2510 12

13

S

BA
2510 12

13

S

A p r o
b a

d o S

A s i s
t e
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F órmula de la proba bi lidad conicional ( o condicionada)

E n un grupo de tercer año de pr epar atoria hay  60 estudiantes:  35 asis-
ten regularmente, 37 están apr obados , 25 asisten regularmente y están 
apr obados . ¿C uál es la pr obabi lidad de que  esté apr obado, dado que  
asiste regularmente?

Sean:  A:  el suceso “ asiste regularmente” .
         B :  el suceso “ está apr obado ” .

BA
2510 12

13

Utiliz aremos el ejemplo de la actividad ( 2.5 a)  para obt ener la f órmula de la 
proba bi lidad condicional.

Recordemos que , decir:  “ esté apr obado dado que  asiste regularmente, reduce 
el espac io muestral original de 60 estudiantes a 35, que  son los que  asisten 
regularmente” .D e estos 35, 25 e stán aproba dos.

es el pacio muestral reduci-
do o PodLficado � 6PodLficado)

L a regi ón raya da:

D e esta regi ón, la z ona:  f avorece al suceso 
“ está apr obado ” .

Entonces, la proba bi lidad de que  esté  aproba do, dado que  asista regul armente, 
es:

L a f órmula de la proba bi lidad condicional, se obt iene a partir de la expe rsión:   

En primer luga r, obs ervamos que :  n( Smodificado)  =  n( A)

P or tanto, 

D ividiendo esta úl tima expr esión entre n( S) :

BA
2510 12

13

S

S

P  ( B  /  A)  =                   =           =  n( A ∩ B )
n( Smodificado)

25
35

5
7

P  ( B  / A)  =                   n B ∩ A )
n( A)

P  ( B  /  A)  =                   =             =  n B  ∩ A )
n( A)

P ( B  ∩ A)
P ( A)

P ( B  ∩ A)
n( S)
n( A)
n( S)

P  ( B  /  A)  =                   n( A ∩ B )
n( Smodificado)

al realiz ar los sigui entes pasos:
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É sta es la f órmula de la proba bi lidad condicional:

D e manera similar, si que remos encontrar P ( A/ B ) , escribi mos:

Estudia con mucha  atención los sigui entes ejemplos:

Ejemplos a)  (n Xna oficLna Ka\ �� ePSleados� de los cXales �� son casados \ �� 
están titulados;  además, 10 son casados y  están titulados. Si se selecciona 
un empleado al az ar, ¿ cuál es la proba bi lidad de que  sea titulado uno 
cualqui era de los casados?

Solución
3ara resolYer el SroElePa� deEes LdentLficar el XnLYerso o SoElacLyn� \ 
sucesos involucrados.

P obl ación:  65 e mpleados

Casados C:  25, por lo tanto, n( C)  =  25
Titulados T :  40, por lo tanto, n( T )  =  40
10 son casados y e stán titulados: C y T  :  10

n ( C ∩ T ) = 10

Se pide:  

Sucesos inv olucrados:

P ( titulado, uno cualqui era de los casados) :

P  ( T  /  C)  =                   =             =  P ( T  ∩ C)
P ( C)

2/ 13
5/ 13

2
5

P  ( B  / A)  =                   P (  B  ∩ A)
P ( A)

P  ( A / B )  =                   P ( A ∩ B )
P ( B )

P  ( C)  =         =  

P  ( T )  =         =   

P  ( T  ∩ C)  =         =   

25
65
40
65
10
65

  5
13
  8
13
  2
13

15    10      30

10

   C         T S
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Ejemplos
( Cont.)

b)   En una escuela, el 20%  de los alumnos tiene vista def ectuosa, el 8%  
tiene oído def ectuoso y el 4%  tiene vista y oído def ectuoso. ¿ Cuál es la 
proba bi lidad de que  un niño tenga  oído def ectuoso si sabe mos que  tiene 
vista def ectuosa?

Solución
...el 20%  de los alumnos 
tiene vista def ectuosa:

El 8%  tiene oído def ectuoso:
O :  oído defectuoso

y e l 4%  tiene vista y oí do def ectuoso:

V  y O :  v ista  y oído defectuosoOV
4%16 % 4%

76%

S

V :  v ista defectuosa20%
V

8%
O

P roba bi lidad de que  un alumno tenga  oído def ectuoso, si sabe mos que  tie-
ne vista def ectuosa:  P ( O  /  V )

A plicando la f órmula de la proba bi lidad condicional:

2.5 bA ctividad
Utiliz ando los datos del ejemplo ( b)  anterior, determina:
1)   L a proba bi lidad de q ue un alumno tenga  vista def ectuosa, si sabe mos que  tiene oído 

def ectuoso.
2)  L a proba bi lidad de que  un alumno teng a oído def ectuoso, si sabe mos que  no tiene 

vista def ectuosa.
3)  L a proba bi lidad de que  un alumno teng a vista def ectuosa, si sabe mos que  no tiene 

oído def ectuoso.

P  ( O  /  V )  =                  =             =  P ( O  ∩ V )
P ( V )

4%
20%

1
5
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Regl a de multiplicación de proba bi lidades

L a ocurrencia  conjunta de dos o más sucesos, se presenta con la ocurrencia  
simultánea de dichos  sucesos.
A y B  =  A∩B sLgnLfica TXe ocXrren aPEos 
                      sucesos simultáneamente.

A  ŀ B
A B

S

Estab leceremos ah ora, una reg la para calcular P  ( A ∩ B ) . P ara ello, 
simplemente despejaremos P  ( A ∩ B )  de la f órmula de la proba bi lidad 
condicional:

Si consideramos que  B∩A = A∩B,  puede escribi rse tambi é n:

( )
( / )

( )

P B A
P B A

P A

∩


( ) ( / ) ( )P A P B A P B A= ∩

( ) ( / ) ( )P A P B A P A B= ∩
F inalmente:

A hor a bi en, si lo que  conocemos es P ( A/ B ) , debe mos usar la f orma:

P(B ∩ A) = P(B) P(A / B)

P(A ∩ B) = P(A) P(B / A)

2.5 cA ctividad
En cada caso, llena el espacio en bl anco para completar la f órmula: :
a)  P(O ∩ A) = P(O)____
b )  P(B ∩ A) = P(A) ____
c) P(P ∩ Q) = P(P)_____
d) P(P∩ Q) = P(Q)_____

Ejemplos ��  8na oficLna tLene dos telpIonos $ \ %� /a SroEaELlLdad de TXe el telpIono 
A  esté  ocupado es de 0.6 y la proba bi lidad de que  el telé f ono B lo esté  es 
0.50. Supon además que  cuando el telé f ono A  está ocupado, la proba b ilidad 
de que  el B tambi é n lo esté  es 0.80. ¿ Cuál es la proba b ilidad de que  ambos  
telé f onos esté n ocupados?

Solución
.....L a pr obabi lidad de que  el teléfono A 
este ocupado e s 0.6             P ( A)  =  0.6

A :  el telé f ono A 
está ocupado.0.6

A

O bs erva que , mientras 
A representa a un suceso 
simple, A∩B es un suce-
so conjunto. Un suceso 
conjunto, compuesto 
por A y B , sLgnLfica TXe 
tanto el suceso A como 
el B  tienen qu e ocurrir 
en f orma simultánea. 
L a proba bi lilidad P ( A)  
se llama p r ob ab i l i d ad  
s i m p l e  y l a proba bi lidad  
P(A∩B) se llama p r ob a -
b i l i d ad  c on j u n t a.
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Ejemplos
( Cont.) B:  el telé f ono B  está 

ocupado.0.5
B

.....C uando el teléfono A está ocupado, 
la pr obabi lidad de que  B  tambi én lo 
esté es 0.80.           P ( B  /  A)  =  0.80

Se pide:   P  ( A mbos  esté n ocupados)  =  P ( A ∩ B ) A  ŀ B
A B

S

.....L a pr obabi lidad de que  el teléfono 
B  este ocupado e s 0.5           P ( B )  =  0.5

P or la regl a de multiplicación:   P ( A ∩ B )  =  P ( A� Â P  ( B / A)
Sustituye ndo:

  ( ) 0.6 0.8 0.48P A B∩ = =

2.  Si llueve antes de una semana de ha be r sembr ado, ha y 0.95 de proba -
bi lidades de que  una cierta clase de semilla de lechug a ge rmine. Si ha y 
una proba bi lidad de 0.70 de que  llueva la semana próxi ma, ¿ cuál es la 
proba bi lidad de que  llueva y ha ya  ge rminación?    

Sucesos seña lados: L l:  “ L luev e”
G :  “ G ermina”

Se pide:  “ pr obabi lidad de que  lluev a y hay a germinación”

Solución

.....P robabi lidad de que  lluev a es 0.70.

Si lluev e ...hay  0.95 de  pr obabi lidades de ...que  germi-
ne.           P ( G  /  L l)  =  0.95

P ( L l)  =  0.70

Entonces: P(Ll ∩ G) =  ( 0.7) ( 0.95)  =  0.667.

( ) ( ) ( ) ( / )P Ll y G P Ll G P Ll P G Ll= ∩ =

3.  El 30 %  de la pobl ación de un cierto país del tercer mundo tiene una 
deficLencLa de YLtaPLna '� 'e aTXellas Sersonas TXe tLenen deficLencLa 
de vitamina D , el 10%  tiene síntomas de la enf ermedad llamada raqui -
tismo. ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  una persona escogi da al az ar de 
la SoElacLyn tenga Xna deficLencLa de YLtaPLna ' \ tenga raTXLtLsPo"

,dentLfiTXePos los eYentos PencLonados�
³7Lene deficLencLa de YLtaPLna '´� D
“ Tiene síntomas de raqui tismo” :     R

Solución

.....El 30%...tiene deficiencias de vita-
mina D.           P ( D)  =  0.3

P ( A ∩ B )  =  ( 0.6)  ( 0.8)  =  0.48



95

Se nos pide determinar:  P ( B / A) . Es decir, necesitamos la proba bi lidad de q ue el 
f oco tomado de la segunda  f ábr ica dure 1000 hor as, cuando esta misma duración 
la ha ya  presentado un f oco de la primera f ábr ica.
A hor a bi en, es evidente que  la proba bi lidad del evento B , no depende de la rea-
liz ación del evento A. Esto úl timo lo concluimos por el he cho de que  podemos 
proceder simultáneamente a las dos prueba s y de que  los f ocos proceden de f á-
br icas dif erentes, f abr icados por máqui nas distintas.
3ráctLcaPente� esto sLgnLfica TXe la SroEaELlLdad de TXe Xn Ioco de la �da� IáErL-
ca dure 1000 hor as, no depende de la duración del f oco tomado de la 1ra. f ábr ica.
&onclXLPos TXe la SroEaELlLdad del resXltado % no se PodLfica Sor el KecKo de 
que  aña damos a las condiciones ge nerales, la condición de realiz ación del even-
to $� esto sLgnLfica TXe�

.....De aquellas personas que tienen deficiencia de vitamina D, el 10% 
tiene ... raquitismo.             P(raquitismo / deficiencias de vitamina D).
     P ( R  /  D )  =  10% .

Ejemplos
( Cont.)

Se pide: “ P roba bi lidad de que  una persona escogi da al az ar de la pobl ación, 
tenga Xna deficLencLa de YLtaPLna ' \ tenga raTXLtLsPo´

En símbo los:

P or lo tanto:

S u c e s os  i n d e p e n d i e n t e s
A nalicemos la sigui ente situación:

“ Durante una p rueb a de duración de dos lotes de focos p roducidos p or fáb ricas 
diferentes, se ha compr obado que  la pr obabi lidad de que  un foco de la 1r a. 
fábr ica dure 1000 hor as encendido, es de 0.84. Asimismo, la pr obabi lidad 
respe ctiv a de un foco de la 2da. fábr ica, es 0.78. Se  q uiere sabe r, ¿c uál es la 
pr obabi lidad de q ue el foco de la 2da. fábr ica dure encendido 1000 hor as, si 
el foco de la 1r a. f ábr ica tuv o esa  duración? ” .

Solución
Sean los sigui entes sucesos:

A :  “ E l foco de la 1r a. f ábr ica dura 1000 hor as” .
B:  “ E l foco de la 2da. f ábr ica dura 1000 hor as” .

P  ( A)  =  0.84
P  ( B )  =  0.78

P  ( B )  =  P ( B  /  A)

Entonces, evidentemente tenemos que :

En tal caso, decimos simplemente que  e l  e ve n t o B  e s  i n d e p e n d i e n t e  d e l  A .

R e s u m i e n d o :  D os eventos son independientes si la ocurrencia o no 
ocurrencia de  uno, no af ecta la ocurrencia o no ocurrencia del otro.

P ( D ∩ R )  =  P  ( D� Â P ( R  /  D)

P ( D ∩ R )  =  P  ( D� Â P ( R  /  D)  =  ( 0.3) ( 0.1)  =  0.03 =  3%
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L a independencia de dos eventos A  y B se expr esa matemáticamente como:

Si B  no depende de A, A no dependerá tampoco de B .
Si  P ( B  / A)  =  P ( B )   tendremos tambi é n que  P ( A / B )  =  P  ( A)   .
Es decir, la independencia de los eventos, es una propiedad recíproca.

/a regla de PXltLSlLcacLyn Sara eYentos LndeSendLentes� adPLte sLn dLficXltad 
la ge neraliz ación en el caso de que  se bus que  la proba bi lidad, no de dos, 
sino de tres, cuatro o más sucesos independientes entre sí.
Sean por ejemplo, tres sucesos A , B y C respectivamente independientes 
( es decir, que  la proba bi lidad de cada uno de ellos sea independiente de la 
realiz ación o no realiz ación de los otros dos) .
Siendo los sucesos A , B y C  respectivamente independientes, de la regl a:

P ara eventos independientes, la regl a de multiplicación 
P ( A ∩ B )  =  P  ( A)  P ( B / A� se sLPSlLfica�

se deduce que :

entonces:

o bi en:

Ejemplo  Un estudiante que  cursa matemáticas, español  e ingl é s, estima que  sus 
proba bi lidades de obt ener 10 en estos cursos son 1/ 10, 3/ 10 y 7/ 10 res-
SectLYaPente� 6L sXSone TXe las calLficacLones SXeden ser consLderadas 
como eventos independientes, ¿ cuál es la proba bi lidad de obt ener:

( a)  10 en todas
( b)  ningún  10?

Solución

Se pide:

( b)  Si M  es el evento “ 10 en matemáticas” .
 M '  será el evento “ no obt uvo 10 en matemáticas” .

A náloga mente: E'  es el evento “ no obt uvo 10 en español ” .
I'   es el evento “ no obt uvo 10 en ingl é s” .

( a)  M :  “ 10 en matemáticas”
 E:   “ 10 en español ”
 I:    “ 10 en ingl é s”

P ( M)  =   1/ 10
P ( E )   =   3/ 10
P ( I)     =   7/ 10

N o olvides qu e:
P(M∩E∩I)  repre-
senta a P ( M y E  e I)  
e indica la proba bi -
lidad de que  ocurran 
los tres sucesos 
simultáneamente. 

P ( A ∩ B )  =  P  ( A)  P ( B )

P ( A y B  y C)  =  P  ( A y B )  P ( B )

P ( A y B  y C)  =  P  ( A)  P ( B )  P ( C)

P ( A ∩ B  ∩ C)  =  P  ( A)  P ( B )  P ( C)

P ( A ∩ B )  =  P  ( A)  P ( B )

P ( A / B )  =  P  ( A)  

P ( M ∩ E  ∩ I)  =  P  ( M)  P ( E )  P ( I)  =                     =            =  0.021    21
1000

  1
10

  3
10

  7
10
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tambi é n son independientes ( ¡ pié nsalo! )
Igua lmente para tres eventos A , B y C independientes, se cumple que  A ' , 
B'  y C '  son independientes.

P or lo tanto:

El evento ningú n 10 es M ' ∩ E  '  ∩ I '  

P ara aplicar la regl a de multiplicación aceptaremos lo sigui ente:  Si A  y B 
son independientes, entonces las parejas:  

A  y B '
A '  y B
A '  y B '

Ejemplo

( Cont.)

2.5 dA ctividad
A naliz a detenidamente las sigui entes obs ervaciones acerca de las relaciones qu e exi sten 
entre sucesos mutuamente exl uye ntes y s ucesos independientes:
1.  L a independencia  y  los sucesos mutuamente exc luye ntes son dos conceptos muy  dif e-

rentes:
a�  (l TXe dos sXcesos sean PXtXaPente e[lX\entes sLgnLfica TXe los dos sXcesos no 

pueden ocurrir al mismo tiempo.
E�  (l TXe dos sXcesos sean LndeSendLentes sLgnLfica TXe la ocXrrencLa o no de Xn sXce-

so, no af ecta la proba bi lidad del otro.

2.  D os sucesos no pueden ser a la vez  mutuamente exc luye ntes e independientes. En con-
secuencia:
a.  Si dos sucesos  son independientes, entonces no son mutuamente exc luye ntes. 
  É sto puede deducirse del sigui ente he cho:  Si A y B  son independientes, entonces 

P(A ∩B) = P(A)P(B), y , debi do a que  P ( A)  y  P ( B )  son dif erentes de cero, P(A∩B) 
es dif erente de cero.  

b .  Si dos sucesos son mutuamente exc luye ntes, entonces no son independientes.

 P ( M' ∩ E '  ∩ I'  )  =  P ( M' ) P ( E ' )  P ( I' )

= 1í   1
10 1í   3

10 1í   7
10

=

=  0.189

  9
10

  7
10

  3
10
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E j e r c i c i o     2.5

1.  En una escuela todos los alumnos están tomando clases de matemáticas e ingl é s. L a proba -
bi lidad de que  un alumno escogi do al az ar repruebe  matemáticas es 0.15, la proba bi lidad de 
que  repruebe  ingl é s es 0.05 y l a proba bi lidad de que  repruebe  amba s es 0.04.
a)  Si sabe mos que  un alumno está reproba do en ingl é s, ¿ cuál es la proba bi lidad de  que  

repruebe  matemáticas?
b)  Si sabe mos que  un alumno está reproba do en matemáticas, ¿ cuál es la proba bi lidad de 

que  repruebe  ingl é s?

2. Se lanz a un dado al aire, ¿ cuál es la proba bi lidad de obt ener un 3 sabi endo que  ha  salido  un 
núm ero impar?

3 . El despertador de J osé  no f unciona muy bi en, pues el 20%  de las veces no suena. Cuando 
suena, J osé  llega  tarde a clase con una proba bi lidad de 0.2, pero si no suena, la proba b ilidad 
de qu e llegue  tarde a clase es 0.9. ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  ha ya  sonado el desperta-
dor, si sabe mos que  J osé  ha  llega do tarde a clase?

4. Suponga mos que  de todas las personas que  compran cierta computadora, 60%  incluye  un 
SrograPa TXe le SerPLte Kacer gráficas estadtstLcas� ��� LnclX\e Xn SrograPa TXe le SerPL-
te editar f órmulas matemáticas y 30%  incluye  ambos  tipos de progr amas. Si se selecciona 
al az ar un comprador, ¿ cuál es la proba bi lidad de que  ha ya  comprado un progr ama para 
graficar dado TXe coPSry Xno Sara edLtar IyrPXlas"

5. Cierto proceso de f abr icación produce 4%  de artículos def ectuosos. P or expe riencia se sabe  
que  el 25%  de los artículos def ectuosos producidos se le pasan al inspector. L os artículos 
estándar nunca son recha z ados por el inspector. ¿ Cuál es la proba bi lidad de q ue si usted 
compra uno de esos artículos sea uno de los def ectuosos?

�� ([SlLca con tXs SroSLas SalaEras TXp sLgnLfica TXe dos sXcesos sean LndeSendLentes�

7. ¿ P or q ué  las propiedades “ mutuamente exc luye ntes”  e “ independentes”  son muy di stintas?

8. Si P ( A)  =  0.5 y P ( B )  =  0.3  y A y B  son independientes, ¿ cuál es la proba bi lidad de cada uno 
de los sigui entes sucesos?

 a. P(A∩B)    b.  P ( B  /  A)           c. P ( A /  B ) .

9. 6L 3�$�   ���� 3�%�   ��� \ 3�$ŀ%�   �����
 a. P ( A  /  B)  = _________    b. P ( B /  A )  = ________       c. ¿ Son independientes A  y B?

10. D e una ba raja normal se ext rae una carta. Sean A el evento “ la carta es una figura”  ( un 
jack, una reina o un rey) , B  la ocurrencia de una “ carta roj a”  y C representa “ la carta es un 
corazón” . D etermina si los sigui entes pares de sucesos son independientes o dependientes:

 a. A y B    b. A y C.           c. B  y  C.
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A U T O E V A L U A C I Ó N  ( U N I D A D  I I )

Considera los sigui entes conjuntos para responder los reactivos del 1 al 3
U =  { a, b, c , d, e, f , g, h, i , j}
A  =  { a, b, c , d}   
B =  { b, c , d, e}   

1.  El conjunto { h, i , j}  es:
a. ( A  ∪ B) '
b. ( B ∪ C) '
c. D  ∩ E
d. D  ∪ E

2. El conjunto { a, b}  es:
a. A  ∩ B'
b. C  ∩ A '
c. A  ∩ C'
e. B ∩ C'

3.  El conjunto A '  ∩ C'  es ig ual a:
a. { g, h, i , j}
b. { f , g, h, i , j}
c. { g, h, i }
d. { a, b, e , f }

4.  Si M  y N  son mutuamente exc luye ntes, entonces:
a. M  ∪ N  =  M
b. M  ∪ N  =  M  ∩ N
c. M  ∩ N  =  φ
d. M  ∪ N  =  U

5.  ¿ Q ué  operación representa el área 
sombr eada?
a. A  ∩ B
b. A  ∪ B
c. A '  ∩ B
d. A '  ∩ B'

C =  { c, d, e, f }
D  =  { h, i , j}

E =  { g, h, i , j}

7.  Contesta correctamente:
a.  Sea el evento A :  “ llueve hoy” , con proba bi lidad conocida P ( A) . L a f órmula para cal-

cular la proba bi lidad de que  “ no llueva hoy”  es: __________
b.  Sea el espacio muestral S =  { 1, 2, 3}  . ¿ Cuánto vale P ( 1)  +  P ( 2)  +  P ( 3) ? ______
c.  Sean los eventos A, B . L a f órmula para calcular la proba bi lidad de que  ocurran cua-

lesqui era de ellos es: ______________________________
d.  L a f órmula para calcular la proba bi lidad de que  ocurra A dado que  ocurrió B  

es: ________________

6.  En una clase de 50 alumnos de primer año, 30 estudiaron W ord, 15 Exc el y 5 estudiaron 
ambos  progr amas. Si se selecciona un alumno al az ar, determina la proba bi lidad de elegi r 
uno que :
a.  Estudió W ord.
b.  N o estudió Exc el
c.  Estudió algún pr ogr ama de computación.
d.  Estudió W ord pero no Exc el.
e.  N o estudió ningún pr ogr ama.
f .  Estudió Exc el si se sabe  que  estudió W ord.

A         B
U
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A UTO EV A L UA CIÓ N  ( UN ID A D  II)  ( Cont.)

8. Si P ( A)  =  0.6, P ( B / A)  =  0.7 y P ( B )  =  0.6, c alcula:
a)  P ( B ’ )   b)  P ( A o B )   c)  P ( A/ B )    d)  P ( A y B )

9. Se arroja un solo dado, la proba bi lidad de que  salga  un núm ero mayor  que  5 es:
a)  2/ 3  b)  1/ 3  c)  1/ 6  d)  1/ 2

10. Se saca un solo naipe de la ba raja americana. Calcula la proba bi lidad de que  el naipe 
sea de color rojo?

a)  1/ 52 b)  4/ 52 c)  1/ 2 d)  1

11.  L anz a un dado “ hon esto” . Sea A :  “ el dado muestra un núm ero menor que  4”  y  B:  “ el 
dado muestra un núm ero impar” . Calcula las proba bi lidades:

a)   P ( A / B)   b)  P ( B/ A ) .

��� 6L 3�*�   ���� 3�+�   ��� \ 3�* ŀ +�   ����
a. D istribuye  correctamente estas cantidades 
    en un diagr ama de V enn.
b. E ncuentra P ( G  /  H ) . 
c. Encuentra P ( H  /  G ) .  
d. Encuentra P ( H )
e. Encuentra P ( G  o H ) . 
f . Encuentra P ( G  o H )
g. ¿ Son mutuamente exl uye ntes los sucesos G  y H ?  Expl ica tu respuesta.
h. ¿ Son independientes los sucesos G  y H ?  Expl ica tu respuesta.

13. A  partir de algunos  estudios estadísticos, se ha  estimado que  en cierta intervención 
qui rúr gi ca, la proba bi lidad de que  exi stan complicaciones con la anestesia es 0.02;  la 
proba bi lidad de complicaciones durante la misma intervención es 0.03;  y la proba b i-
lidad de complicaciones en el posoperatorio es 0.02. ¿ Cuál es la proba bi lidad de qu e, 
en una intervención, no exi sta ninguna  de estas complicaciones?

G H
S
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3
UNIDAD

Probabilidad de
Experimentos compuestos

A 1 y A 2

A 1 y  V 2

V 1 y A 2

V 1 y V 2

V erde 
1/ 5

A z ul
3/ 5

A z ul
3/ 4

V erde 
2/ 4 =  1/ 2

V erde 
1/ 4

A z ul
2/ 4 =  1/ 2
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L e c c i ón  3.1
C ál c u l o d e  p r ob ab i l i d ad e s  d e  e xp e r i m e n t os  c om p u e s t os . 
C on t e o m e d i an t e  e l  d i agr am a d e  ár b ol  y ár b ol  d e  p r ob a -
b i l i d ad e s  ( r e gl a d e  m u l t i p l i c ac i ón ) . P ar t e  I :  E xp e r i m e n -
t os  r e p e t i d os  a p ar t i r  d e  u n  ob j e t o ge n e r ad or .

O b j e t i vos : Calcular proba bi lidades en expe rimentos compuestos con ayuda  del 
diagr ama de árbol  y á rbol  de proba bi lidades. Expe rimentos repetidos a 
partir de un ob jeto ge nerador.

En las lecciones precedentes, todos las situaciones correspondieron a e xpe -
r i m e n t os  s i m pl e s , es decir, expe rimentos que  se realiz an en una sóla etapa. 

P or ejemplo:

� L anz amiento de una moneda:

� L anz amiento de un dado:

Un posibl e resultado:

Un posibl e resultado:

� Ext racción de un obj eto: Un posibl e resultado:

Sin emba rgo, por lo ge neral, los probl emas de proba bi lidad involucran dos 
o más etapas. Cada etapa puede considerarse como un expe rimento, pero 
cada resultado estará f ormado por una pareja, una triada, etcé tera.
P or ejemplo, si se lanz an dos monedas, un resultado posibl e es:  ( a, s)

( a, s)  o simplemente as N os indica que  cayó águila en el 
pr imer lanzamiento, y sello en el 
segundo.

A t e n c i ón :  L anz ar una moneda dos veces, proporciona los mismos resul-
tados que  lanz ar simultáneamente dos monedas. Sólo es necesario poder 
distingui r cada una de las monedas. D e igua l manera, podemos lanz ar si-
multáneamente dos o más dados y di stingui rlos mediante un color.
Traba jar con los resultados de un expe rimento compuesto, requi ere de un 
entrenamiento especial, el cual empez arás con la sigui ente actividad.

Si se lanz an tres dados un resultado posibl e es:  ( 1,3, 3 )

( 1, 3, 3 )  o simplemente 133 N os indica que  cayó uno en el pr i-
mer lanzamiento, tres en el segun-
do y otro tres en el tercero.
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A riana ha  pedido la revanch a y ha n vuelto a lanz ar las monedas otras 50 veces. Estos 
son los resultados.

3.1 a

Qué hacer

A ctividad

A naliz a cada una de las sigui entes situaciones. Contesta lo indicado.

A riana y Carlos juega n a lanz ar dos monedas a la vez  y van anotando los resultados. 
A riana dice:  “ si salen dos águilas, yo gano” , mientras que  Carlos dice:  “ yo gano si sale 
una águila y un sello” . O bs erva los resultados obt enidos en 50 lanz amientos.

D os águi las   aa
D os sellos    ss
Una águi la y un s ello   as

� ¿ Cuántas veces ha  ga nado A riana? _________
� ¿ Cuántas veces ha  ga nado Carlos? _________
� ¿ Cuántas veces no ha  ga nado ninguno? ______

D os águi las   aa
D os sellos    ss
Una águi la y un s ello    as

� ¿ Cuántas veces ha  ga nado ahor a cada uno? _________
� ¿ Y  si juntas los resultados de las dos partidas? ______ ___
� ¿ Q ué  es más f ácil en el expe rimento anterior:  obt ener dos águi las u obt ener una 

águi la y un s ello? ___ ___
� Ú nete a un compañe ro o compañe ra y repite el expe rimento de A riana y Carlos. 

Comparen sus resultados con los de las tabl as anteriores. ¿ Crees que  es una ca-
sualidad que  ha ya  ga nado las dos partidas Carlos?  ¿ P or qué ? _______________

      ________________________________________________________________

A  continuación aplicaremos nuestro conocimiento proba bi lístico para ex -
plicar lo sucedido en la actividad anterior. A ntes, debe s proporcionar una 
respuesta a la sigui ente pregunt a:

¿ Cuál es el conj unto de todos los resultados pos ibl es al lanzar dos 
             monedas al aire? __________________________
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E l  d i agr am a d e  ár b ol  
El diagr ama de árb ol, es una té cnica de enumeración sistemática de cada uno de los 
resultados de un expe rimento compuesto. P or tanto, con la ayuda  de esta he rramienta, 
podemos determinar tanto el total de resultados posibl es n( S)  de un expe rimento, como 
el núm ero de resultados f avorabl es n( A)  a cualqui er suceso A de interé s. D e este modo 
podremos aplicar la f órmula de L aplace:

Ejemplo 1 A l lanz ar simultáneamente dos monedas (  o una moneda dos veces en f orma 
consecutiva) , ¿ es más f ácil obt ener una águi la y un s ello, o dos águi las?

El procedimiento a segui r, lo expl icaremos a travé s de ejemplos.

Solución

P r i m e r  p as o:  D e s c r i p c i ón  d e l  e xp e r i m e n t o.

� El expe rimento consiste en el lanz amiento de dos monedas simultá-
neamente ( o una moneda dos veces en f orma consecutiva) .  Se trata 
de un ex pe rimento compue sto de dos expe rimentos simples, o de dos
etapas.

� H ay un “ obj eto generador” :  la moneda, con dos opciones:  a o s.
� P rimer ex perimento o primer etapa:  L anz ar la primera moneda. 
� O pciones:  { a, s}
� Segundo  expe rimento o segunda  etapa:  L anz ar la segunda  moneda. 

O pciones:  { a, s}
� A lgunos  resultados:  as, aa, ss... ¿Son t odos?
• L os resultados son de la forma:  N 1  N 2

N 1 puede tomar dos valores:  ( a o s) N 2  puede tomar dos valores:  ( a o s)

S e gu n d o p as o. E s t ab l e c e  e l  e s p ac i o m u e s t r al . 
                         ¡ H az  u n  d i agr am a d e  ár b ol !

a

s
En el primer lanz amiento, 
puede caer a o s.

A naliz a la f orma de raz onar para construir este diagr ama de árbol :

L as opciones del 
obj eto ge nerador, 
se escribe n en 
columnas:

a

s

D istingui remos entre dos tipos de expe rimentos:  expe rimentos que  consisten en accionar  
“ un obj eto generador” , y e xpe rimentos de muestreo o selección de una pobl ación.

P ar t e  I . E xp e r i m e n t os  a p ar t i r  d e  u n  ob j e t o ge n e r ad or .

P ( A)  =
n( A)
n( S)
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Si la moneda es “ hone sta” , los resultados a y s en cada lanz amiento, son 
igua lmente proba bl es. P or lo tanto, los resultados son equi proba bl es.

¿ Resultados equ iproba bl es?

P or lo tanto:  n( S)  =  4

T e r c e r  p as o . R e s u l t ad os  f avor ab l e s  y c ál c u l o d e  p r ob ab i l i d ad e s .  

C u ar t o . A p l i c a  l a r e gl a d e  L ap l ac e :

A =  { as, sa } n( A)  =  2

Sucesos de interé s:
 A :  “ una águila y un sello” .
 B:  “ dos águilas”

B  =  { aa} n( A)  =  1

( ) 2 1
( )

( ) 4 2

n A
P A

n S
  

( ) 1
( )

( ) 4

n B
P B

n S
 

A sí pues, a la larga , es más f ácil obt ener una águi la y un sello, que  dos 
águi las.

Si en el 1°  cayó a, en 
el 2°  puede caer a o s 

a

s
a

1°  lanz amiento 2°  lanz amiento

a

s

a

s
a

s

1°  lanz amiento 2°  lanz amiento resultados
aa
as

sa
ss

Entonces, el espacio muestral es:
S =  { aa, as, sa, ss }

El diagr ama de árbol  para el expe rimento de lanz ar dos monedas es:

Ejemplo 1
( Cont.)

Si en el 1°  cayó s, en 
el 2°  tambi é n puede 
caer a o s 

s a

s

1°  lanz amiento 2°  lanz amiento

O bs erva que :
� 1er. lanz . tiene “ 2 

opciones”
� 2do. lanz . tiene “ 2 

opciones”
• n( S)  =  2× 2  =  4

Cada resultado es una 
p arej a o dup la q ue indica 
la ocurrencia simultánea o 
conj unta de dos sucesos.

aa  equi vale a  aŀa, y signi -
fica� “ cae a en el 1r o. y cae 
a en el 2do.
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E l  ár b ol  d e  p r ob ab i l i d ad e s
O tra he rramienta que  nos ayuda  a asigna r proba bi lidades, es el árbol  de 
proba bi lidades. Entenderemos por árbol  de pr obabi lidades, al diagr ama de 
árbol  que  presenta las proba bi lidades correspondientes en cada una de sus 
ramas.

El resultado de la segunda  moneda no depende de lo que  salió en la pri-
mera, es decir l os  l an z am i e n t os  s on  i n de pe n di e n t e s .  A sí ob servamos que :
� L os resultados del segundo l anz amiento serían los mismos, si no se 

hubi era llevado  a cabo e l primero.
� En consecuencia, los resultados del segundo expe rimento tienen la 

misma proba bi lidad, sin importar el resultado del primero. Es decir, 
la proba bi lidad de obt ener águi la en el segundo lanz amiento es un ½ y 
esto no depende del resultado del primero.

A  continuación construiremos el árbol  de proba bi lidades para el caso del 
lanz amiento de dos monedas.

En el primer lanz amiento, la proba bi lidad 

de cada resultado posibl e es ½ .
a

s½

½

Entonces, el árbol  de proba bi lidades para el lanz amiento de dos monedas es:

a

s

a

s
a

s

1°  lanz amiento 2°  lanz amiento P roba bi lidad de 
cada resultados

( ½) ( ½)  =  ¼

½

½

½

½½

½
( ½) ( ½)  =  ¼

( ½) ( ½)  =  ¼
( ½) ( ½)  =  ¼

O tro raz onamiento:

P uesto que  la mitad de las veces obt e-
nemos águi la en el 1er lanz amiento y  
de esta mitad, la mitad de las veces ob -
tenemos águi la en el 2do., la proba bi li-
dad de obt ener dos águi las es la mitad 
de un medio, esto es un cuarto.

O bs erva que  en cada 
bi f urcación, la suma 
de las pr ob ab ilida-
des, ha de  ser 1.
Tambi é n obs erva 
que  todas las ramas 
tienen la misma 
proba bi lidad, es de-
cir, é ste es un árbol  
de proba bi lidades 
equi pr oba bl e.

A l construir un árbol  de proba bi lidades debe s tener muy e n cuenta la 
sigui ente obs ervación:

a

s

a

s

a

s

½

½

½

½

½½

A quí  anotamos la proba bi lidad de obt ener águi la 
en el 2do. lanz amiento, dado que  cayó ág uila en el 
1ro:  ( P ( a en el 2do. /  cayó a en el 1r o. ) .
A quí  anotamos la proba bi lidad de obt ener sello  
en el 2do. lanz amiento, dado que  cayó ág uila en el 
1ro:  ( P ( s en el 2do. /  cayó a en el 1r o. ) .
A quí  anotamos la proba bi lidad de obt ener águi la  
en el 2do. lanz amiento, dado que  cayó sello en el 
1ro:  ( P ( a en el 2do. /  cayó s en el 1r o. ) .
A quí  anotamos la proba bi lidad de obt ener sello  
en el 2do. lanz amiento, dado que  cayó sello en el 
1ro:  ( P ( s en el 2do. /  cayó s en el 1r o. ) .
Sin emba rgo, debi do a la independencia entre los 
dos lanz amientos, las proba bi lidades de las segun -
das ramas, se mantienen igua les a las primeras.



108

P ara determinar la proba bi lidad de algún suceso, primero localiz amos la tra-
ye ctoria ( o las traye ctorias)  que  f avorece al suceso y  obt enemos su proba bi -
lLdad� \� finalPente� cXado sea el caso� sXPaPos todas las SroEaELlLdades de 
las traye ctorias f avorabl es.

a

s

a

s
a

s

1°  lanz amiento 2°  lanz amiento

P ( aa)  =  ( ½) ( ½)  =  ¼

½

½

½

½½

½

A  continuación, se indican con segm entos gr uesos la traye ctoria que  f avorece 
al suceso dos águilas.

El suceso una águila y un sello, es f avorecido por dos traye ctorias:

a

s

a

s
a

s

1°  lanz amiento 2°  lanz amiento

P ( as)  =  ( ½) ( ½)  =  ¼½

½

½

½½

½

P ( sa)  =  ( ½) ( ½)  =  ¼

P ( dos águilas)  =  P ( aa) =  ¼

P ( un águila y un sello)  =  P ( as)  +  P ( as)  
=  ¼  +  ¼  =  ½

¿ Cómo asigna r proba bi lidades a sucesos, con la ayuda  de un árbol  de proba bi -
lidades?   A plicamos la regl a del producto con ba se en la sigui ente expl icación:

� Cada resultado, es un suceso compuesto que  consiste en la ocurrencia 
simultánea de los sucesos implicados. P or ejemplo, el resultado aa, es 
un suceso  compuesto que  nos indica:

Cayó a en el 1°  y  a en el 2°

Entonces:  P ( aa)  =  P ( ap rimero ∩ asegundo )  =  P ( ap rimero )  P ( asegundo /  ap rimero )

Sin emba rgo, pue sto que  hay  indepe ndencia se cumple que :

P ( aa)  =  P ( ap rimero ∩ asegundo )  =  P ( ap rimero )  P ( asegundo )

P or costumbr e escribi mos:  P ( aa)  = P ( a)  P ( a)
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3.1 bA ctividad

2. Resuelve:
a.  En un juego de “ dispar ej o”  se lanz an tres monedas al aire ( o tres veces consecutivas 

una moneda) ;  la persona A ga na si caen cara distintas y B  ga na si caen caras igua les. 
¿ Q uien tiene más posibi lidades de ga nar?  A rgum enta tu respuesta calculando proba bi -
lidades de dos maneras:  mediante un diagr ama de árbol  y la regl a de L aplace, y utili-
z ando un árbol  de proba bi lidades.

b.  Una f amilia desea tener cuatro hi jos. Suponiendo que  en cada nacimiento exi ste la mis-
ma proba bi lidad de tener niño o niña , ¿ cuál es la proba bi lidad de tener 2 niños  y  dos 
niña s?  Utiliz ando tu intuición, conjetura una respuesta y despué s verif ícala calculando 
proba bi lidades

1. Contesta:
 a� (n el e[SerLPento de lan]ar dos Ponedas� ¢TXp sLgnLfica la notacLyn as?
 E� (n el e[SerLPento de lan]ar dos Ponedas� ¢TXp sLgnLfica TXe el segXndo lan]aPLento
         sea independiente del primero?

Se lanz a una moneda “ hone sta”  cuatro veces en f orma consecutiva. ¿ Cuál es 
la proba bi lidad de obt ener:

a)  cuatro ág uilas
b)  dos águi las y dos  sellos
c)  un águi la
d)  tres sellos consecutivos
e)  tres águi las o tres sellos?

Solución

P r i m e r o . D escripción del expe rimento.
� L anz amiento de una moneda cuatro veces en f orma consecutiva.
� Es un expe rimento de cuatro etapas.
� A lguno s resultados: a a s s

s s a s
a a a s

¿ Cuántos serán en total? ______
Son resultados de la f orma:  N 1
N 2 N 3  N 4

N 1 puede ser a o s.
N 2 puede ser a o s.
N 3  puede ser a o s.
N 4 puede ser a o s.

Ejemplo 2

S e gu n d o . Establ ece el espacio muestral. ¡ H az  un diagr ama!
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a

s

a

s
a

s

a

s

a

s
a

s

a

s

a

s
a

s

a

s

a

s
a

s

a

s

a

s

a

s

S = { aaaa, aaas, aasa, aass, asaa, asas, assa, asss, saaa, saas, sasa, sass, ssaa, ssas, sssa, ssss }

¿ Resultados equi proba bl es?  Sí, puesto que  se dice que  la moneda es hone sta.

Entonces. n( S)  =  16

O bs erva que :
� 1er. lanz . tiene “ 2 

opciones”
� 2do. lanz . tiene “ 2 

opciones”
� 3e r. lanz . tiene “ 2 

opciones”
� 4to. lanz . tiene “ 2 

opciones”
• n( S)  =  2× 2× 2× 2     

        =  16

Ejemplo 2
( Cont.)

T e r c e r o . Resultados f avorabl es y c álculo de proba bi lidades.
a)  Suceso:  “ c ae n  c u at r o águ i l as ” . Sea A1 este suceso.

 A1  =  {  aaaa }  n ( A1)  =  1

b)  Suceso:  “ D os  águ i l as  y d os  s e l l os ” . Sea A2  este suceso:

c)  Evento:  “ u n  águ i l a ” .

A2  =  { aass, asas, assa, saas, sasa, ssaa }  n ( A2 )  =  6

A3  =  { asss, sass, ssas, sssa }  n ( A3 )  =  4

P or lo tanto: P  ( A1)  =            =        
n( A1)
n( S)

1
16

P  ( A3 )  =            =        =
n( A 3 )
n( S)

4
16

1
4

P or lo tanto: P  ( A2)  =            =        =
n( A2)
n( S)

6
16

3
8
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Ejemplo 2
( Cont.)

e)  Evento:  “ t r e s  ág u i l as  o t r e s  s e l l os ”

d)  Evento:  “ t r e s  s e l l os  c on s e c u t i vos ” .

A4  =  { asss, sssa }  n ( A4 )  =  2

3 á gui las 3 s ellos

A5  =  { aaas, aasa, asaa, saaa, asss, sass, ssas, sssa }  n ( A5 )  =  8

O b s e r vac i ón .  Cuando los resultados de cada etapa son equi proba bl es, el conteo de resultados es 
sXficLente Sara calcXlar SroEaELlLdades seg~n la IyrPXla de /aSlace� 3or tanto� en estos casos� no 
es necesarLo Xn árEol de SroEaELlLdades� (ste árEol� sLPSlePente nos ratLficarta el conteo KecKo� 
P or ejemplo, aplique mos la regl a del producto para el suceso “ caen cuatro águilas” :

a
a
s

a

a

s

½

½

½
½

½

½
½

½

P ( aaaa)  =  P ( a) × P ( a) × P ( a) × P ( a)  =  
              =  ( ½)  ( ½)  ( ½)  ( ½)  =  1/ 16

P uesto que  cada lanz amiento es indepen-
diente del anterior, se cumple que :

3.1 cA ctividad
8tLlL]a Xn árEol de SroEaELlLdades \ la regla del SrodXcto� Sara YerLficar las SroEaELlLdades 
de los sucesos A 2, A 3 , A 4 y A 5 descritos en el ejemplo 2.

P  ( A4)  =            =        =
n( A4)
n( S)

2
16

1
8

P  ( A5)  =           =        =
n( A5)
n( S)

8
16

1
2
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Se tiran dos dados y se regi stra el núm ero de puntos que  muestra cada uno. 
D etermina la proba bi lidad de los sigui entes sucesos:

a)  A :  “ El primer dado muestra 2 puntos, y e l segundo 3”
b)  B:  “ L os dados muestran el mismo núm ero” .
c)  C:  “ A parece un núm ero par en cada dado” .
d)  D :  “ L a suma de los dos núm eros es mayor  que  7” .

Solución

S e gu n d o . Establ ece el espacio muestral. ¡ H az  un diagr ama!
A ntes de ha cer el diagr ama de árbol , considera la sigui ente alternativa 
para enlistar todos los posibl es resultados:

Ejemplo 3

P r i m e r o . D escripción del expe rimento.
� /an]aPLento de dos dados� 6e trata de Xn e[SerLPento coPSXesto 

de dos etapas. H ay un “ obj eto generador:  el dado” , con seis opcio-
nes:  1, 2, 3,4, 5, 6.

� 3rLPer e[SerLPento o SrLPer etaSa� /an]ar el SrLPer dado� 2ScLo-
nes:  { 1, 2, 3, 4, 5, 6 } . 

� 6egXndo e[SerLPento o segXnda etaSa� /an]ar el segXndo dado� 
O pciones:  { 1, 2, 3, 4, 5, 6 } .         

L os resultados son de la f orma:  N 1 N 2

N 1 puede tomar 6 va lores:  1, 2, 3, 4, 5 ó 6
N 2 puede tomar 6 va lores:  1, 2, 3, 4, 5 ó 6

A lguno s resultados: 11
16
66
65
33
46
·  ·  ·       ¿ Cuántos son?

1er. lan-
z amiento

2do. lan-
z amiento

Cada resultado es una 
p are j a  o  du p la q ue 
indica la ocurrencia 
simultánea o conj unta 
de dos sucesos.
1 1  reSresenta  a  �ŀ�, y 
sLgnLfica� “ cae 1 e n el 
1r o. y  cae 1 e n el 2do.

16 reSresenta a  �ŀ�, y 
sLgnLfica� “ cae 1 e n el 
1r o. y  cae 6 e n el 2do.

( 1,1)

( 2,1)

( 3,1)

( 4,1)

( 5,1)

( 6,1)

( 1,2)

( 2,2)

( 3,2)

( 4,2)

( 5,2)

( 6,2)

( 1,3)

( 2,3)

( 3,3)

( 4,3)

( 5,3)

( 6,3)

( 1,4)

( 2,4)

( 3,4)

( 4,4)

( 5,4)

( 6,4)

( 1,5)

( 2,5)

( 3,5)

( 4,5)

( 5,5)

( 6,5)

( 1,6)

( 2,6)

( 3,6)

( 4,6)

( 5,6)

( 6,6)
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1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6

1

2

3

4

5

6

11
12
13
14
15
16
21
22
23
24
25
26
31
32
33
34
35
36
41
42
43
44
45
46
51
52
53
54
55
56
61
62
63
64
65
66

Resultados

Ejemplo 3
( Cont.)

¿ Resultados equi proba bl es?

Si el dado es “ h onesto” , en cada 
lanz amiento tendremos resultados 
equi proba bl es.

O bs erva qu e:
� 1er. lanz . tiene “ 6 

opciones”
� 2do. lanz . tiene “ 6 

opciones”
• n( S)  = 6× 6  =  36

L as opciones del 
obj eto ge nerador, 
se escribe n en 
columnas:

1
2
3
4
5
6

O pc i on e s  d e  obj e -
t o ge n e r ado r

N ú m e r o de  e t apas  
de l  e xpe r i m e n t o:
1a.  2da.

1
2
3
4
5
6

1

5eÀe[Lona soEre los ele-
mentos considerados al 
construir el diagr ama:

n( S)  =  6 ×  6 =  36

( 1,1)

( 2,1)

( 3,1)

( 4,1)

( 5,1)

( 6,1)

( 1,2)

( 2,2)

( 3,2)

( 4,2)

( 5,2)

( 6,2)

( 1,3)

( 2,3)

( 3,3)

( 4,3)

( 5,3)

( 6,3)

( 1,4)

( 2,4)

( 3,4)

( 4,4)

( 5,4)

( 6,4)

( 1,5)

( 2,5)

( 3,5)

( 4,5)

( 5,5)

( 6,5)

( 1,6)

( 2,6)

( 3,6)

( 4,6)

( 5,6)

( 6,6)

S =  
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d)  Evento D :  “ s u m a m ayor  q u e  7 ”

c)  Evento C:  “ n ú m e r o p ar  e n  c ad a d ad o ”

b)  Suceso B:  “ L os dados muestran el mismo núm ero” .

n( B )  =  6

T e r c e r o . Resultados f avorabl es y c álculo de proba bi lidades.Ejemplo 3
( Cont.)

a)  Suceso A :  “ El primer dado muestra 2 puntos, y e l segundo 3”
A  =  { ( 2,3) } O  bi en A  =  { 23 } n( A)  =  1

( ) 1
( )

( ) 36

n A
P A

n S
 

B =  { ( 1, 1) , ( 2,2) , ( 3,3) , ( 4,4) , ( 5,5) , ( 6,6) } B =  { 11, 22, 33, 44, 55, 66 }O  bi en

( ) 6 1
( )

( ) 36 6

n B
P B

n S
  

C =  { ( 2,2) , ( 2,4) , ( 2,6) , ( 4,2) , ( 4,4) , ( 4,6) , ( 6,2) , ( 6,4) , ( 6,6) }

C =  { 22, 24, 26, 42, 44, 46, 62, 64, 66 }
O  bi enn( C)  =  9

D  =  { 26, 35, 36, 44, 45, 46, 53, 54, 55, 56, 62, 63, 64, 65, 66 }
n( D)  =  15

D etermina las sigui entes proba bi lidades. Utiliz a el arregl o rectangul ar para localiz ar la regi ón 
correspondiente. a los resultados f avorabl es en cada caso.

a. P ( suma igual a 7)
b.  P ( suma menor o igual que  6 ) .
c. P ( suma mayor que  7 y  menor que  12)

3.1 dA ctividad

O bs erva la regi ón del 
arregl o rectangul ar de S que  
corresponde a una suma 
mayor  que  7. 

P  ( C)  =            =         =
n( C)
n( S)

9
36

1
4

P  ( B )  =         =9
36

1
4

P  ( D)  =            =        
n( D)
n( S)

15
36

( 1,1)

( 2,1)

( 3,1)

( 4,1)

( 5,1)

( 6,1)

( 1,2)

( 2,2)

( 3,2)

( 4,2)

( 5,2)

( 6,2)

( 1,3)

( 2,3)

( 3,3)

( 4,3)

( 5,3)

( 6,3)

( 1,4)

( 2,4)

( 3,4)

( 4,4)

( 5,4)

( 6,4)

( 1,5)

( 2,5)

( 3,5)

( 4,5)

( 5,5)

( 6,5)

( 1,6)

( 2,6)

( 3,6)

( 4,6)

( 5,6)

( 6,6)

S =  
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O b s e r vac i ón .  Una vez  más traba jamos con un espacio muestral equi proba bl e, por lo que  no 
es necesario utiliz ar un árbol  de proba b ilidades. Sin emba rgo, en muchos  probl emas debe rás 
utiliz ar esta he rramienta, por lo que , a manera de ejemplo, la aplicaremos para calcular la proba -
bi lidad de que  al lanz ar dos dados, aparez ca un dos en el primero y un t res en el segundo.

1

3
2

3

4

5

6

1/ 6

1/ 6

1/ 6

1/ 6

1/ 6

1/ 6

1/ 6

3.1 eA ctividad

1.  Convierte el diagr ama de árbol  del ejemplo 3, en un árbol  de proba bi lidades. Utiliz a el 
árbo l de prob abi lidades y la regl a del producto para calcular las proba bi lidades de los su-
cesos B , C y D de dicho e jemplo.

2.  Una perinola tiene cuatro lados, marcados  con 1, 2, 3 y 4. Cuando se ha ce gi rar, se de-
tendrá con uno de los lados ha cia arriba . Simula gi rar la perinola dos veces y regi stra los 
resultados en cada ocasión. 
a.  Traz a un diagr ama de árbo l e incluye  todos los resultados posibl es de este expe rimen-

to.
b.  Calcula las proba bi lidades de los sigui entes sucesos:

A :  “ Se obt iene el núm ero 43.”
B:  “ L as dos perinolas muestran el mismo núm ero” .
C:  “ A parece un núm ero par en cada perinola” .
D :  “ L a suma de los dos núm eros es mayor  que  6” .
E:  “ aparece un 1 y un 2” .

A quí  anotamos la proba bi lidad de obt ener un 3 
en el 2do. lanz amiento, dado que  cayó un 2 en 
el 1ro:  ( P ( 3 en el 2do. /  cayó 2 en el 1r o. ) , pero, 
debi do a la independencia se cumple que :

P(2∩3) = P(2)× P ( 3 e n el 2do. /  2 e n el 1r o.)                    
             =  P ( 2) × P ( 3)  =  ( 1/ 6) ( 1/ 6)  =  1/ 36

1 2

4
3
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Ejemplo 4 Un juego de una f eria consiste en ha cer gi rar dos veces la ruleta que  se 
muestra a continuación.

1
2

3

D etermina la proba bi lidad de los sigui entes sucesos:
• A:  “ Se obt iene el núm ero 12” .
• B :  “ Se obt iene el mismo núm ero cada vez ” .

Solución
P r i m e r o . D escripción del expe rimento.

� G iro de una ruleta dos veces. Se trata de un expe rimento compuesto 
de dos etapas. H ay un “ obj eto generador:  la ruleta” , con tres opcio-
nes:  1, 2 y 3. 

� P rimer expe rimento o primera etapa:  
      G irar la ruleta. O pciones:        { 1, 2, 3, } .      
� Segundo e xpe rimento o segunda  etapa:  V olver a gi rar la ruleta.  
      O pciones:  { 1, 2, 3 } .    

L os resultados son de la f orma:  N 1 N 2

N 1 puede tomar 3 va lores:  1, 2, 3.
N 2 puede tomar 3 va lores:  1, 2, 3.

A lgunos  resultados: 11
14
34
43
33
·  ·  ·       ¿ Cuántos son?

S e gu n d o . Establ ece el espacio muestral. ¡ H az  un diagr ama!
A ntes de h acer el diagr ama de árbol , considera la alternativa del arre-
gl o rectangul ar para enlistar todos los posibl es resultados:

1er. gi ro

2do. gi ro

( 1,1)
( 2,1)
( 3,1)

( 1,2)
( 2,2)
( 3,2)

( 1,3)
( 2,3)
( 3,3)

1 2 3
1
2
3
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Ejemplo 4
( Cont.)

1

2

3

11

12

13

1

2

3

21

22

23

1

2

3
31

32

33

1

2

3

¿ Resultados equi proba bl es?  ¡ N O !
L a z ona marcada con el 1, tiene mayor  área, es 
decir, tiene más posib ilidades q ue las otras dos.

L as opciones del 
obj eto generador, 
se escribe n en 
columnas:

y e n la parte 
superior el núm ero 
de etapas del 
expe rimento.

( 1,1)
( 2,1)
( 3,1)

( 1,2)
( 2,2)
( 3,2)

( 1,3 )
( 2,3 )
( 3,3 )

S =  

1
2

3

N o podemos aplicar la regl a de L aplace. P or tanto, debe mos convertir el 
diagr ama de árbol  en un ár bol  de  pr obabi l i dade s .

1

2

3

¡ A t e n c i ón !  En la 
solución gl oba l no 
podemos aplicar la 
regl a de L aplace, pero 
é sta, si se utiliz a para 
asigna r prob abi lidades 
a cada rama del árbol . 
Recuerda qu e primero 
debe mos dividir el todo 
( el área completa)  en 
cuatro partes igua les. 
de tan manera que :
• P ( 1)  =  ½
• P ( 2)  =  ¼
• P ( 3)  =  ¼

11
2

312

1

2

3

11

12

13

1

2

3

21

22

23

1

2

3
31

32

33

1

2

3

½

½

¼

¼

¼
¼

¼

¼

¼
¼

½

½

O bs erva que  en cada bi f urcación la 
suma de proba bi lidades es 1.

D ebi do a la independencia se 
cumple que :

P ( 1∩1)  =  P ( 1) × P ( 1) =  ( 1/ 2) ( 1/ 2)  =  1/ 4

P ( 1∩2) = P(1) × P ( 2) =  ( 1/ 2) ( 1/ 4)  =  1/ 8

P ( 1∩3) = P(1) × P ( 3) =  ( 1/ 2) ( 1/ 4)  =  1/ 8

P ( 2∩1)  =  P ( 2) × P ( 1) =  ( 1/ 4) ( 1/ 2)  =  1/ 8

P ( 2∩2) = P(2) × P ( 2) =  ( 1/ 4) ( 1/ 4)  =  1/ 16

P ( 2∩3) = P(2)× P ( 3) =  ( 1/ 4) ( 1/ 4)  =  1/ 16

P ( 3 ∩1) = P(3 ) × P ( 1) =  ( 1/ 4) ( 1/ 2)  =  1/ 8

P ( 3 ∩2) = P(3 ) × P ( 2) =  ( 1/ 4) ( 1/ 4)  =  1/ 16

P ( 3 ∩3) = P(3)× P ( 3) =  ( 1/ 4) ( 1/ 4)  =  1/ 16



118

1

2

3

111

222

333

½

½

¼

¼

¼

¼

1

2

3

12

½

¼
¼

¼ 2

Considera el expe rimento del ejemplo 4, para determinar las sigui entes proba bi lidades. 
a. P ( apar ece un núm ero p ar cada v ez)
b.  P ( se obt iene una suma par ) .

3.1 fA ctividad

T e r c e r o . Resultados f avorabl es y c álculo de proba bi lidades.Ejemplo 4
( Cont.) a)  Suceso A:  “ Se obt iene el núm ero 12” .

A =  { ( 1,2) } O  bi en A =  { 12}

b)  Suceso B :  “ Se obt iene el mismo núm ero cada vez ” .
B  =  { ( 1, 1) , ( 2,2) , ( 3,3) ) } B  =  { 11, 22, 33, }O  bi en

P ( A)  =  P ( 1) × P ( 2)  =  ( ½ ��ó�   ǩ

P ( B )  =  P ( 1 1)  +  P ( 22)  +  P ( 33)
          =  ( ½ ) ( ½ )  +  ( ¼) ( ¼)  +  ( ¼) ( ¼)

1 1 1
4 16 16

4 1 1 6 3

16 16 8

  

 
  

E xp e r i m e n t os  d i c ot óm i c os

'efinLrePos ex pe rimentos dicotómicos, como aque llos cuyo suceso de interé s 
sólo tiene dos opc iones. P or ejemplo, el lanz amiento de una moneda y obs er-
var lo q ue muestra su cara ha cia arriba , es dicotómico puesto que  sólo tiene 
dos opciones:  águila o sello.
Si utiliz amos el concepto de sucesos contrarios o compl ementarios, podre-
mos resolver una gr an ga ma de probl emas de proba bi lidad, a travé s de la 
té cnica de los expe rimentos dicotómicos. P or ejemplo, el lanz amiento de un 
dado y obs ervar los puntos que  muestra su cara superior, no es dicotómico 
puesto que  tiene seis opciones. P ero, si en este expe rimento estamos intere-
sados en obs erv ar si en la cara supe rior apar ece un 3 , las posibl es opciones 
pueden ser { c ae  3, n o c ae  3 } . É ste, sí es, un expe rimento dicotómico” .  A  
continuación estudiaremos algunos  ejemplos.

cae 3

no cae 3
O  bi en:

3

3
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Ejemplo 5 Se lanz a un dado tres veces seg uidas;  determina la prob ab ilidad de los 
sigui entes sucesos:

a)   A :  “ Caen tres puntos en cada lanz amiento” .
b)   B :  “ Cae un núm ero par en cada lanz amiento” .

Solución
a)   Son tres lanz amientos consecutivos.

P uesto que  nos interesa el suceso “ cae 3 ” , podemos establ ecer qu e los 
resultados posibl es en cada etapa son:  { 3, 3 }  y el árbol  de proba bi li-
dades es:

Recuerda que , al 
lanz ar un dado, se 
cumple que :
• P ( 3)  =  1/ 6
• P ( 3 )  =  5/ 6

3

3

3

3
3

3

3

1/ 6

1/ 6

1/ 6

1/ 6

5/ 6

5/ 6

5/ 6

5/ 6

3
3

3

3

3

3
3

1/ 6

1/ 6

1/ 6

5/ 6

5/ 6

5/ 6

333 Resultado que  f avore-
ce al suceso “ caen tres 
punt os en cada lanz a-
miento” .

Entonces:  P ( 333)  =  P ( 3) P ( 3) P ( 3)  =  ( 1/ 6) ( 1/ 6) ( 1/ 6) ( 1/ 6)  =  1/ 216.

b)  Son tres lanz amientos consecutivos.
P uesto que  nos interesa el suceso “ cae par ” , podemos establ ecer que  
los resultados posibl es en cada etapa son:  { p, p }  y el árbol  de proba bi -
lidades es:

ppp Resultado que  
f avorece al 
suceso “ cae par  
en cada lanz a-
miento” .

p

p

½

½

½

½

½

½

p
p

p

p

p

p

p

p
p

p

p
p

½

½

½

½
½

½

½

½

Entonces:  P ( ppp)  =  P ( p) P ( p) P ( p)  =  
                             =  ( ½ ) ( ½) ( ½)  =  ǩ.

333  eTXLYale a  �ŀ�ŀ�, 
y sLgnLfica� “ cae 3  en el 
1r o., c ae 3 e n el 2do. y  
cae 3 e n el 3r o.

ppp  equi vale a  p∩p∩p, 
y sLgnLfica� “ cae p  en el 
1r o., cae p en el 2do. y 
cae p e n el 3r o.
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Ejemplo 6 En el diagr ama que  se da a continuación aparece la hoj a de respuestas a 
una prueba  br eve. Como puedes ver, la prueba  consta de tres pregunt as de 
opción múl tiple.

(     )   (     )   (     )    (     )  
(     )   (     )   (     )    (     )  
(     )   (     )   (     )    (     )   

A B C D
1.
2.
3.

a)   ¿ Cuál es la proba bi lidad de responder correctamente por adivinación a las 
tres pregunt as?  ( cada pregunt a sólo tiene una respuesta correcta) .

b)   ¿ Cuál es la proba bi lidad de adivinar la respuesta correcta a exa ctamente 
dos pregunt as?

Solución
D e s c r i p c i ón  d e l  e xp e r i m e n t o . Si bi en este expe rimento no es propiamente 
producido por un obj eto generador, cae f ácilmente dentro de ellos. P ara ello, 
nos podemos imagi nar una perinola con cuatro caras, en cada una de las 
cuales aparece una de las letras A, B , C y D. P ara cada pregunt a, una de estas 
caras estará marcada con la respuesta correcta.

A B C

D

P uesto que  se debe n contestar tres pregunt as, el 
expe rimento equi vale a tres gi ros consecutivos.
A demás, puesto que  nos interesa el suceso “ co-
rrecta” , podemos establ ecer que  los resultados 
posibl es en cada etapa son:  
{ C, C }  y e l árbo l de proba bi lidades es:

C:  indica respuesta correcta.

C  :  indica respuesta incorrecta.

A         B      C       D
(    )   (    )   (    )   (    )  

P uesto que  cada 
pregunt a tiene cuatro 
opciones, de la cual 
sólo una es correcta, la 
proba bi lidad de con-
testarla correctamente 
por adivinación, es ¼, 
y  de contestarla inco-
rrectamentes es 3 / 4. C

C
C

C

C

C

C
¼

¼

¼

¼3/ 4

3/ 4

3/ 4

C

C
C

C

C

C

C

¼

¼

¼

3/ 4

3/ 4

3/ 4

3/ 4

1er. pregunt a 2da. pregunt a 3e r. pregunt a

Una vez  más estamos 
ante un expe rimento que  
presenta independencia.
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b)   Responder correctamente a dos preg untas ex actamente es f avorecido por:  
CCC , CC C y C CC.

a)  Responder correctamente a las tres pregunt as es f avorecido por CCC.

Entonces:  P ( tres correctas)  =  P ( CCC)  =  P ( C) P ( C) P ( C)  =  
                             =  ( ¼ ) ( ¼ ) ( ¼ )  =  1/ 64.

Entonces:  
P ( dos correctas)  =  P ( CCC )  +  P ( CC C)  +  P ( C CC) =

                                   = P ( C) P ( C) P ( C )  + P ( C) ) P ( C ) P ( C)  +  P ( C ) P ( C) P ( C)  
                                   =  ( 1/ 4) ( 1/ 4) ( 3/ 4)   +  ( 1/ 4) ( 3/ 4) ( 1/ 4)  +  ( 3/ 4) ( 1/ 4) ( 1/ 4)

3 3 3 9

64 64 64 64
     

1.  Considera el expe rimento del ejemplo 5, para determinar las sigui entes proba bi lidades. 
 a. P ( caen tres unos)
 b.  P ( caen dos seises) .

2.  Considera el expe rimento del ejemplo 6, pa ra determinar las sigui entes proba bi lidades. 
 a. P ( al menos dos correctas)
 b.  P ( ninguna correcta) .

3.1 gA ctividad

E j e m p l o 7 /a sLgXLente figXra PXestra Xn cLrcXLto en serLe IorPado Sor dos láPSaras� 3ara 
que  ha ya  paso de corriente en el circuito debe n f uncionar correctamente tanto A
como B  por lo que  si f alla una, o las dos, el circuito es def ectuoso.

A B

Suponga mos que  10%  de las lámparas utiliz adas en este circuito son def ectuosas. 
¿ Cuál es la proba bi lidad de que  el circuito f uncione correctamente?

A :  “ la lámpar a A es bue na” .
Ɩ� ³la lámpar a A es defectuosa” .
B:  “ la lámpar a B  es bue na” .
B:  “ la lámpar a B  es defectuosa.

Solución
a�  6e trata de YerLficar dos láPSaras� Sor lo TXe es Xn e[SerLPento de dos etaSas� 

3Xesto TXe nos Lnteresa el IXncLonaPLento de cada Xna de ellas� SodePos defi-
nir los sigui entes sucesos:
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E j e m p l o 7
( Cont.)

En la primera etapa los posibl es resultados son:  { A� Ɩ`
En la segunda  etapa los posibl es resultados son:  { B , B  }
3Xesto TXe \a saEePos TXe 3�Ɩ�    ��� \ 3�B )  =  0.1, tenemos que :

El enunciado dice 
que  el 10%  de las 
lámpar as son defec-
tuosas.  Es decir:
3�Ɩ�   ���   ���
P ( B )  =  10%  =  0.1

P ( A)    � í 3�Ɩ� 
           � í ���   ���
P ( B )    � í 3�B )  
           � í ���   ���

Y  el árbol  de proba bi lidades es:

R ev isión 
de A

R ev isión
 de B

A

Ɩ

B

B

B

0.9

B

0.9

0.90.1

0.1

0.1

P ara que  el circuito f uncione correctamente, debe n f uncionar las dos lám-
paras. 
Entonces, el resultado f avorabl e al suceso “ el circuito funciona bi en”  es:   
AB .
P or lo tanto, P ( el circuito funcione bi en)  =  P ( AB )  
                     =  ( 0.9) ( 0.9)  =  0.81.

A hor a, considera el circuito del ejemplo anterior, en paralelo.
A

B
P ara que  el circuito f uncione correctamente, ba sta que  f uncione A o que  f uncione B , esto es, 
que  al menos una lámpara sea bue na.

A . ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  este circuito f uncione?
%� ¢(s este cLrcXLto Pás o Penos fiaEle TXe el anterLor" $rgXPenta�

3.1 gA ctividad

L a revisión de las lám-
paras es independiente 
una de otra.
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E j e m p l o 8 /a figXra ane[a� PXestra Xn canal con ELIXrcacLones� 
Si se deja caer una bol a por la abe rtura A, é sta puede 
desliz arse ha sta caer en B  o bi en segui r por la derecha  
ha sta ir a C. D etermina la proba bi lidad de que  la bol a 
salga  por D, E  y por  F.

A

B C

D
E F

Solución

� A l soltar la bol a en A, tiene igua l proba bi lidad de 
ir por B  y por  C.

 P ( B )  =  ½  y  P ( C)  =  ½

'e Panera natXral� la figXra es Xn dLagraPa de árEol� \� 
para asigna r proba bi lidades, raz onamos de la sigui ente 
manera:

� Todas las bol as que  pasan por B  caen en D.  P or 
lo tanto,

 P ( D)  =   P ( B )  =  ½

A

B C

D
E F

½ ½

� L as bol as que  pasan por C tienen igua l proba bi li-
dad de ir ha cia E  que  ha cia F.

 
A

B C

D
E F

½ ½

½½

     A plicando la regl a de multiplicación obt enemos:
 P ( E )  = ½ ×  ½  =  ¼
 P ( F)  =  ½ × ½ =  ¼

Calcula. P ( D)  +  P ( E )  +  P ( F)  = __________

O t r o r az on am i e n t o :  L a proba bi lidad de ir a E  es, la mitad de la proba bi lidad de llega r a 
C. Entonces:

 P ( E )  =  ½ × ½  =  ¼.

A simismo, L a proba bi lidad de ir a F  es, la mitad de la proba bi lidad de llega r a C:

 P ( F)  =  ½ × ½  =  ¼.
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A

B C

D
E F

A

B C

D E F G

,PagLna TXe las sLgXLentes figXras reSresentan a dos PáTXLnas de MXego� 6e gana Xn SrePLo sL 
una bol a que  se suelta en A  cae en D . 

3.1 hA ctividad

a.  ¿ En qué  máqui na juga rías? ______________
b.  P ara argum entar tu respuesta a la pregunt a anterior, calcula la proba bi lidad de que  

la bol a caiga  en D en cada caso.

E j e r c i c i o   3.1

1.  Un juego para niños  consiste en f ormar núm eros peque ños  ha ciendo gi rar tres ruedas, cada 
una con los dígi tos del 1 al 4.

a)  Utiliz a un diagr ama de árbol  para mostrar el total de núm eros que  se pueden f ormar.
b)  D etermina la proba bi lidad de obt ener al menos un 4.
c)  D etermina la proba bi lidad de obt ener dos 3.

2.  L os miembr os de un club de computadoras utiliz an dos letras segui das de tres núm eros 
Sara IorPar cydLgos de LdentLficacLyn� (llos Xsan las letras & e , \ los n~Peros �� � \ �� 3er-
miten la repetición de letras, pero no de núm eros. P or ejemplo CI-234, CCC-324. ¿ Cuántos 
miembr os puede ha be r antes de que  tenga n que  cambi ar su mé todo de construir códigos ?

3.  Una prueba  de “ verdadero-f also”  consta de cinco pregunt as. Un estudiante marca al az ar su 
respuesta. Calcula la proba bi lidad de obt ener:
a)  tres aciertos y dos   errores.
b)  al menos cuatro aciertos.

1

2

3

4

2

3
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E j e r c i c i o     3.1 ( C on t .)

�� 8n sLstePa consta de cXatro coPSonentes� coPo se LlXstra en la figXra�

3 4

1 2

Todo el sistema f uncionará si el subs istema 1-2 f unciona o si el  subs istema 3- 4 f unciona 
( porque  los dos subs istemas están conectados en paralelo) . Como los dos componentes 
de cada subs istema están conectados en serie, un subs istema f uncionará sólo si ambos   
componentes de cada subs istema f uncionan. Si los componentes f uncionan o f allan de 
modo independiente uno de otro y si cada uno f unciona con proba bi lidad 0.85, ¿ cuál es la 
SroEaELlLdad de TXe todo el sLstePa IXncLone �coeficLente de confiaELlLdad del sLstePa�"

5.  Si un juga dor de bá ske tbol  sabe  por expe riencia que  anotará, aproxi madamente 75%  
de los tiros libr es que  lance a la canasta, calcula la proba bi lidad de que  en una serie de 
cuatro tiros enceste al menos dos.

6.  Se lanz an dos dados, ¿ cuál es la proba bi lidad de que  las caras superiores:
 a)  sumen seis?
 b)  su producto sea sies?
 c)  el valor abs oluto de la dif erencia sea uno?

6.  Suponga  que  se lanz a un dado ordinario cinco veces. determina la proba bi lidad de que  
exa ctamente en tres de esos cinco lanz amientos salga  el seis.

7.  Si la proba bi lidad de que  un be bé  que  va a nacer sea varón es de 1/ 2, calcula la proba -
bi lidad de que  los cinco hi jos de un matrimonio sean dos varones y t res mujeres.
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L e c c i ón  3.2
C ál c u l o d e  p r ob ab i l i d ad e s  d e  e xp e r i m e n t os  c om p u e s t os . 
C on t e o m e d i an t e  e l  d i agr am a d e  ár b ol  y ár b ol  d e  p r ob a -
b i l i d ad e s  ( r e gl a d e  m u l t i p l i c ac i ón ) . P ar t e  I I :  E xp e r i m e n -
t os  d e  m u e s t r e o.

O b j e t i vos :

Estamos ahor a interesados en probl emas de muestreo.  Recordemos que  
los probl emas de muestreo consisten  en seleccionar  varios componentes 
de una pobl ación y analiz ar alguna  cualidad en tales componentes. D entro 
de estos SroElePas� de Lnterps   esSectfico resXltan los e[SerLPentos rela-
cionados con ext racciones aleatorias de bol as de una urna, personas de una 
pobl ación, etcé tera.
En estos expe rimentos a dif erencia de los anteriores, no exi ste un obj eto 
ge nerador de resultados, por lo que  debe mos precisar la  pobl ación de in-
teré s y el tamaño de la muestra ( por ejemplo una muestra de tamañ o dos 
está f ormada por dos elementos y en ge neral una muestra de tamaño n es 
aque lla para la que  se ha n seleccionado n elementos de la pobl ación)

3.2 a

Qué hacer

A ctividad

A naliz a la situación planteada a continuación, y con ba se en tu intuición toma una deci-
sión, y una vez  estudiada esta lección, argum enta tu respuesta mediante valores de proba -
bi lidades.
Un juego consiste en dos b olsas, cada una con 10 bol as entre bl ancas ( B) , neg ras ( N )  y 
rojas.

Bolsa 1:  7 bl ancas y 3 ne gr as

Bolsa 2:  1 bl anca, 2 negr as y 7 r ojas.

Tiramos un dado. Si sale 1 ó 2, ext raemos  una bol a de la bol sa 1. Si sale 3, 4, 5 ó 6, ext rae-
mos una bol a de la bol sa 2. Si sale bol a roja ga namos el juego. ¿ Q ué  es más f ácil, ga nar o 
perder?

Calcular proba bi lidades en expe rimentos compuestos con ayuda  del 
diagr ama de árbol  y á rbol  de proba bi lidades. Expe rimentos de muestreo.
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D os tipos de muestreo:

M u e s t r e o  c o n  r e e m p l a z a m i e n t o . En este muestreo cada elemento seleccionado 
se regr esa a la pobl ación antes de elegi r al sigui ente elemento.

M u e s t r e o s i n  r e e m p l az am i e n t o . En este caso, los elementos seleccionados no 
se regr esan a la pob lación.

Sale una y s e 
regi stra.

Se regr esa.

Sale otra y 
se regi stra.

Sale una y s e 
regi stra.

Sale otra y 
se regi stra.

En los sigui entes ejemplos estudiarás probl emas de proba bi lidad de expe ri-
mentos de muestreo.

P ar t e  I I . E xp e r i m e n t os  d e  m u e s t r e o

Una b olsa contiene tres b olas numeradas del 1 al 3 . Se ex traen con los ojos 
cerrados, sucesivamente y sin reemplaz amiento dos bol as, y se obs erva el núm ero 
que  muestran. ¿ Cuál es la proba bi lidad de obt ener:
  a)  L os núm eros 1, 2 en ese orden.
 b)  L os núm eros 1, 2 en cualqui er orden.
 c)  Una suma de puntos mayor  que  3.

E j e m p l o 1

3 2 1

Solución
P r i m e r o . D escripción del expe rimento.

�  ([traccLyn sLn reePSla]o \ de Panera sXcesLYa de dos Eolas de Xna 
bol sa. Se trata de un expe rimento compuesto de dos etapas. H ay una 
pobl ación q ue llamaremos pobl ac i ón  de  i n t e r é s  la cual está f ormada  
por los elementos:  { 1, 2, 3 } .

�  3rLPer e[SerLPento o SrLPer etaSa� 6e e[trae Xna Eola \ s e  r e gi s t r a s u  
n ú m e r o.  O pciones:  { 1, 2, 3 } .      

�  6egXndo e[SerLPento o segXnda etaSa� 6Ln regresar la Eola seleccLona-
da, se ext rae otra bol a y se regi stra su núm ero. O pciones:  { 1,2 3 }  c on  
e xc e pc i ón  d e  l a qu e  y a s e  e xt r aj o e n  l a pr i m e r a s e l e c c i ón .
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E j e m p l o 1

a)  Suceso A :  O bt ener “ L os núm eros 1, 2 e n ese orden” .

A  =  { 12} n( A)  =  1

( ) 1
( )

( ) 6

n A
P A

n S
 

b)  Suceso B:  O b tener “ L os núm eros 1, 2 e n cualqui er orden” .

A  =  { 12, 21} n( A)  =  2

( ) 2 1
( )

( ) 6 3

n B
P B

n S
  

T e r c e r o . Resultados f avorabl es y c álculo de proba bi lidades.

¿ El espacio muestral S =  { 12, 13, 21, 23, 31, 32 }  es equi proba bl e?  
A naliz a la composición de la bol sa. Cada núm ero tiene la misma proba -
bi lidad de ser seleccionado. 

P or tanto, el espacio muetral es equi proba bl e. 
Entonces, podemos usar la regl a de L aplace. 
Con n( S)  =  6.

1/ 3
1/ 3

1/ 3

1

2

3

A lgunos  resultados: 12
13
32
·  ·  ·       ¿ Cuántos son?

( Cont.)

L os resultados son de la f orma:  N 1 N 2

   N 1 puede tomar 3 va lores:  1, 2, 3.
   N 2 puede tomar 2 valores:  1, 2, 3 c on exc epción del  seleccionado en 
                                           la 1a ext racción.

S e gu n d o . Estab lece el espacio muestral. ¡ H az  un diagr ama!

Cada resultado es una 
par ej a o dupl a.

Entonces, el espacio muestral es: S =  { 12, 13, 21, 23, 31, 32 }

1

3

2

3
1

2

1a ext racción 2a ext racción resultados

12
13

21
23

1

2
3

32

31

12 equi vale a  1∩2, y 
sLgnLfica� “ se selec-
ciona 1 e n la 1a. y  se 
selecciona 2 e n la 2d a 
dado que  en la 1a. s e 
seleccionó 1.

3 2 1

3 2 1
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E j e m p l o 1

( Cont.)

c)  Suceso C:  O bt ener “ U na suma de punt os mayor que  3 ” .

C =  { 13, 23, 31, 32 } n( A)  =  4

( ) 4 2
( )

( ) 6 3

n C
P C

n S
  

1. Resuelve el ejemplo 1, considerando que  exi ste reemplaz amiento. 

3.2 bA ctividad

D e una bol sa que  contiene 3 canicas negr as y 2 bl ancas, se ext raen con los ojos 
cerrados, sucesivamente y con reemplaz amiento tres canicas, y se obs erva el 
color. D etermina la proba bi lidad de obt ener:

a)  L as tres del mismo color.
b)  L as tres neg ras.
c)  Exa ctamente dos negr as.

E j e m p l o 2

Solución

P r i m e r o . D escripción del expe rimento.
�  ([traccLyn con reePSla]o \ de Panera sXcesLYa de tres canLcas de Xna 

bol sa. Se trata de un expe rimento compuesto de tres etapas. H ay una po -
bl ac i ón  i n t e r é s  la cual está f ormada por los elementos:  

�  3rLPer e[SerLPento o SrLPer etaSa� 6e e[trae Xna canLca \ s e  r e gi s t r a s u  
c ol or . O pciones:  { negra, bl anca} .  

�  6egXndo e[SerLPento o segXnda etaSa� 6e regresa la canLca seleccLonada� 
se ext rae otra canica y s e regi stra su color. O pciones:  { negra, bl anca } . 

�  7ercer e[SerLPento o tercera etaSa� 6e regresa la canLca seleccLonada� se 
ext rae otra canica y s e regi stra su color. O pciones:  { negra, bl anca} .   
A lgunos  resultados: nbb

bnn
nnn
·  ·  ·       ¿ Cuántos son?

    {                      }
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L os resultados son de la f orma:  N 1 N 2N 3
E j e m p l o 2
( Cont.)

3 / 5

2/ 5

n

b

S e gu n d o . Establ ece el espacio muestral. ¡ H az  un diagr ama!

Cada resultado es una 
triada.

Entonces, el espacio muestral es:
S =  { nnn, nnb, nbn, nbb, bnn, bnb, bbn, bbb  }

T e r c e r o . Resultados f avorabl es y c álculo de proba bi lidades.

¿ El espacio muestral es equi proba bl e?  A naliz a la composición de la bol sa. 
C ada c ol or   tiene distinta proba bi lidad de ser seleccionado. 
P or tanto, no podemos usar la regl a de L aplace.  Entonces, usaremos el ár-
bol  de proba bi lidades y l a regl a de multiplicación.

n

n
n

b

b
n

n
n

n

b

b b

b
b

N 1 puede tomar 2 valores:  n, b .
N 2 puede tomar 2 valores:  n, b  
N 3  puede tomar 2 valores:  n, b  

A quí  anotamos la proba bi lidad de obt ener n  en la 
2da. ext racción, dado que  obt uvimos n  la 
1ra.:  ( P ( n en la 2da. /  obt uv imos n en la 1a.) .

Sin emba rgo, puesto que  exi ste reemplaz amiento 
antes de cada ext racción, se presenta i n d e p e n d e n -
c i a entre dich as ext arcciones. P or tanto, las proba -
bi lidades de las dos primeras ramas se mantienen 
igua les en las posiciones respectivas subs igui entes.

P ( n en la 3r a. /  obt uv imos n en la 1a. y  n en 
la 2da.) .

A sí, P ( nnn)  =  P ( n en la 3r a. /  obt uv imos n en 
la 1a. y  n en la 2da.)  =  P ( n) P ( n) P ( n) .

n

b

n

b

n

b

3/ 5

2/ 5

2/ 5

2/ 5

n

b
2/ 5

3/ 5

3/ 5

3/ 5

n

b
2/ 5

3/ 5

n

b

n

b

2/ 5

2/ 5

3/ 5

3/ 5
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E j e m p l o 2
( Cont.)

c)  Suceso C:  O bt ener “ E x actamente dos negras” :
C =  { nnb, nbn, bnn  }

P ( ex actamente dos negras)  =  P ( nnb)  +  P ( nbn)  +  P ( bnn)
                                     =  P ( n) P ( n) P ( b)  +  P ( n) P ( b) P ( n)  +  P ( b) P ( n) P ( n)
    =  ( 3/ 5) ( 3/ 5) ( 2/ 5)  +  ( 3/ 5) ( 2/ 5) ( 3/ 5)  +  ( 2/ 5) ( 3/ 5) ( 3/ 5)
   =  3 ×  ( 3/ 5) ( 3/ 5) ( 2/ 5)
   =  54/ 125.

a)  Suceso A :  O bt ener “ L as tres del mismo color” :
A  =  { nnn, bbb }

P ( tres del mismo color)  =  P ( nnn)  +  P ( b bb)
                                       =  P ( n) P ( n) P ( n)  +  P ( b) P ( b) P ( b)
      =  ( 3/ 5) ×  ( 3/ 5) ×  ( 3/ 5)  +  ( 2/ 5) ( 2/ 5) ( 2/ 5)
     =  35/ 125                                       

b)  Suceso B:  O bt ener “ L as tres negras” :
B =  { nnn}

P ( tres negras)  =  P ( nnn)  
                        =  P ( n) P ( n) P ( n)
             =  ( 3/ 5) ×  ( 3/ 5) ×  ( 3/ 5)   =  27/ 125                               

E j e m p l o 3 Resolver el ejemplo 2, pero ahor a considerando que  no exi ste reemplaz a-
miento.

P ( n en la 3r a. /  obt uv imos n en la 1a. y  n en 
la 2da.) .A quí  anotamos la proba bi lidad de obt ener n  en 

la 2da. ext racción, dado que  obt uvimos n  la 
1ra.:  ( P ( n en la 2da. /  obt uv imos n en la 1a.) .

A  dif erencia de cuando ha y r eemplaz amiento, aquí  
la composición de la bol sa va cambi ando conf or-
me se ha cen las ext racciones. P or lo tanto, no se 
presenta i n d e p e n d e n c i a entre dicha s ext racciones, 
y de be mos plantear proba bi lidades condicionadas.
P or ejemplo,
P ( nnn)  =  P ( n en la 3r a. /  obt uv imos n en 
la 1a. y  n en la 2da.)  =  ( 3/ 5) ( 2/ 4) ( 1/ 3) .

n

b

n

b

n

b

3/ 5

2/ 5

2/ 3

1/ 3

n

b
2/ 4

2/ 4

1/ 3

2/ 3

n

b
1/ 4

3/ 4

n

b

n

b

0/ 3

1/ 3

2/ 3

3/ 3
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  a)  Una bl anca.
 b)  D os bl ancas.
 c)  A l menos una bl anca.

c)  Suceso C:  O bt ener “ E x actamente dos negras” :
C =  { nnb, nbn, bnn  }

P ( ex actamente dos negras)  =  P ( nnb)  +  P ( nbn)  +  P ( bnn)
                                    =  ( 3/ 5) ( 2/ 4) ( 2/ 3)  +  ( 3/ 5) ( 2/ 4) ( 2/ 3)  +  ( 2/ 5) ( 3/ 4) ( 2/ 3)
   = 3( 1/ 5)  =  3/ 5.                                      

a)  Suceso A :  O bt ener “ L as tres del mismo color” :
A  =  { nnn, bbb }

P ( tres del mismo color)  =  P ( nnn)  +  P ( bbb)
                                     =  ( 3/ 5) ×  ( 2/ 4) ×  ( 1/ 3)  +  ( 2/ 5) ( 1/ 4) ( 0/ 3)                                     

b)  Suceso B:  O bt ener “ L as tres negras” :
B =  { nnn}

P ( tres negras)  =  P ( nnn)  
                        =  ( 3/ 5) ×  ( 2/ 4) ×  ( 1/ 3)   =  1/ 10                                

1 1
0

10 10
  

E j e m p l o 3
( Cont.)

Con los datos del ejemplo 3, c alcula la proba bi lidad de obt ener:

3.2 cA ctividad

E j e m p l o 4 Una caja contiene 24 f ocos de los cuales 4 son def ectuosos. Una muestra de 
tamaño tres es ext raída sin reemplaz amiento. ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  
la muestra:
 a. Contenga  dos def ectuosos.
 b. C ontenga  al menos dos en bue n estado.
 c. A l menos uno en bue n estado.

Solución Salen 
tres sin 
reemplaz a-
miento20 B

4 D

20 B  indica 20 bue nos o en bue n estado
4 D indica 20 def ectuosos.

P r i m e r o . D escripción del expe rimento.
�  ([traccLyn sLn reePSla]o \ de Pa-

nera sucesiva de tres f ocos de una 
caja. Se trata de un expe rimento 
compuesto de tres etapas. H ay una 
pobl ac i ón  i n t e r é s  la cual está f or-
mada por los elementos:  

{  20 f ocos bue nos,  4 def ectuosos }           
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E j e m p l o 4

A lgunos  resultados: dbb
bdd
bbb
·  ·  ·       ¿ Cuántos son?

�  P rimer expe rimento o primer etapa:  Se ext rae un f oco y se regi stra su 
calidad. O pciones:  { bue no, def ectuoso} .    

� Segundo expe rimento o segunda  etapa:  Sin regr esar el f oco seleccionado, 
se ext rae otro f oco y se regi stra su calidad. O pciones:  { bue no, def ectuo-
so} . 

� Tercer exp erimento o tercera etapa:  Sin regr esar los f ocos seleccionados, 
se ext rae un tercer f oco y se regi stra su calidad. O pciones:  { bue no, de-
f ectuoso} .  

L os resultados son de la f orma:  N 1 N 2N 3

N 1 puede tomar 2 valores:  b, d.
N 2 puede tomar 2 valores:  b, d.
N 3  puede tomar 2 valores:  b, d.

( Cont.)

S e gu n d o . Establ ece el espacio muestral. ¡ H az  un diagr ama!

Cada resultado es 
una triada.

Entonces, el espacio muestral es:

S =  { B B B , B B D, B DB , B DD, DB B , DB D, DDB , DDD, }

B

D

B

D

B

D

B

D

B

D

B

D

B

D

T e r c e r o . Resultados f avorabl es y c álculo de proba bi lidades.
¿ El espacio muestral es equi proba bl e?  L a com-
posición de la caja nos muestra que  cada estado 
de calidad de los f ocos, tiene distinta proba bi li-
dad de ser seleccionado. 

20/ 24

4/ 24

B

D

20 B
4 D

20 B
4 D
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E j e m p l o 4
( Cont.)

P or tanto, debe mos usar el árbol  de proba bi lidades y la regl a de multiplica-
ción.

B

D

20/ 24

4/ 24
B

D

B

D

B

D

B

D

B

D

B

D19/ 23

18/ 22

4/ 23

4/ 22

19/ 22

20/ 23

3/ 23

19/ 22

3/ 22

20/ 22

2/ 22

3/ 22

a)  Suceso A :  O bt ener “ dos defectuosos” :
A  =  { B DD, DB D, DDB }

P ( dos defectuosos)  =  P ( B DD)  +  P ( DB D)  +  P ( DDB )                                          
=  ( 20/ 24) ( 4/ 23) P ( 3/ 22)  +  ( 4/ 24) ( 20/ 23) P ( 3/ 22)  +  ( 4/ 24) ( 3/ 23) ( 20/ 22)
=  0.06                                    

b)  Suceso B:  O b tener “ al menos dos en bue n estado” .
B =  { B B B , B B D, B DB , DB B }

P ( al menos dos bue nos)  =  P ( B B B )  +  P ( B B D)  +  P ( B DB )  +  P ( DB B )                                        
=  ( 20/ 24) ( 19/ 23) P ( 18/ 22) + ( 20/ 24) ( 19/ 23) P ( 4/ 22) + ( 20/ 24) ( 4/ 23) ( 19/ 22)  
+  P ( 4/ 24) P ( 20/ 23) P ( 19/ 22) =  285/ 506 +  95/ 759 +  95/ 759 + 95/ 759
 =  0.94.                                   

Recordemos que  en la lección ( 2.3)  se establ eció que  “ cuando se pre-
gunt a por la proba bi lidad de por  lo menos uno o al menos uno, es más 
práctico calcular P ( C )  que  P ( C) . A  continuación podrás convencerte del 
por qué  sucede é sto.

c)  Suceso C:  O bt ener “ al menos uno en bue n estado” .

S =  { B B B , B B D, B DB , B DD, DB B , DB D, DDB , DDD, }

Al menos uno B N inguno B
A l menos uno B , es c om pl e m e n t o de ninguno B .

1 9  B
4  D

2 0  B
3  D

2 0  B
4  D

1 9  B
4  D

1 8  B
4  D

1 9  B
3  D

2 0  B
2  D
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1.  Con los datos del ejemplo 4,  calcula la proba bi lidad de obt ener una muestra que :  
 A :  “ contenga no más de un foco defectuoso’ .
 B:  “ contenga al menos uno defectuoso” .

3.2 dA ctividad

2. Un lote de bom ba s de ga solina para automóvil, tiene un 95 %  de bom ba s que  dan bue n 
estado. Si se seleccionan cuatro bom ba s al az ar:  a)  ¿ cuál es la proba bi lidad de obt ener  
una def ectuosa? ;  b) ¿ Cuál es la proba bi lidad de obt ener al menos una def ectuosa?  

( Cont.)
Entonces, en vez  de calcular la proba bi lidad de 7 resultados ( B B B , B B D, 
B DB , B DD, DB B , DB D, DDB ) , calculamos el de uno:  DDD y aplicamos 
la regl a del complemento:

P ( C)  =  P ( Al menos uno bue no)     � í P ( C )
      � í P ( DDD)
    =  � í ( 4/ 24) ( 3/ 23) ( 2/ 22)
    =  1 í 0.005
    =  0.995.

E j e m p l o 4

E j e r c i c i o   3.2

1. D el conjunto { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}  se seleccionan dos núm eros con reemplaz amiento. Calcula 
la proba bi lidad de los sigui entes sucesos:
a)  A mbos  núm eros son pares.
b)  El primer núm ero es par y e l segundo i mpar.
c)  El segundo núm ero es impar.
d)  El primer núm ero es par o el segundo i mpar.

2. Resolver el probl ema 1 sin reemplaz amiento.

3. D e una urna con cinco bol as rojas y tres bl ancas, se sacan dos bol as al az ar con reemplaz a-
miento. Calcula la proba bi lidad de los sigui entes sucesos:
a)  A :  amba s son bl ancas.
b)  B:  amba s son del mismo color.
c)  C:  la segunda  bol a es bl anca.

4. Resolver el probl ema 3 s in reemplaz amiento.

5. D e una urna, con cinco bol as bl ancas y cuatro negr as, se sacan cuatro sin reposición. Cal-
cula la proba bi lidad de obt ener:
a)  por lo menos una bol a bl anca.   b)  bol as de ambos  colores. 
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6.  H ay tres urnas:  en la I se ha n puesto tres bol as bl ancas y dos negr as;  en la II ha y cuatro bol as 
bl ancas y una negr a y en la III dos bl ancas y dos negr as. de cada una se escoge  una bol a. 
calcula la proba bi lidad de obt ener:

 a)  tres bol as bl ancas.
 b)  por lo menos una bol a bl anca.
 c)  una bol a bl anca.

7.  En un juego de una caseta de f eria se utiliz a en primer luga r una ruleta. Si la ruleta se detiene 
en un núm ero par, entonces el juga dor puede  sacar una canica de una bol sa. L a ruleta y las 
canicas de la bol sa se representan en los dibuj os sigui entes.

 Cuando se saca una canica negr a se ga na un premio. A riana juega  una vez . ¿ Q ué  tan proba -
bl e es que  A riana ga ne un premio?  A rgum enta tu respuesta.
A . Es imposibl e.
B. N o es muy pr oba bl e.
C. Tiene aproxi madamente el 50%  de proba bi lidad.
D . Es muy pr oba bl e.
E. Es segur o.

E j e r c i c i o   3.2 ( Cont.)

1

2

6 8

10

4
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L e c c i ón  3.3 Teorema de Baye s.

O b j e t i vos :

En la unidad 2, estudiamos los sucesos compuestos. Entre estos suceso inclui-
mos los relativos a la proba bi lidad condicional. D ebi do a que  en ese momento 
nos restringi mos a expe rimentos simples, es necesario ampliar dicho estudio a 
expe rimentos compuestos. P ara ello, utiliz aremos tanto el diagr ama de V enn 
como el árbol  de proba bi lidades. P ara determinados probl emas, debe mos con-
vertir la f órmula bá sica de la proba bi lidad condicional en la llamada f órmula 
de Baye s.

3.3 a

Qué hacer

A ctividad

Repasa la lección ( 2.2)  y a  continuación contesta lo que  se indica:

A B
S

0.30 0.300.20

0.10

a.  A  partir de las proba bi lidades indicadas en el diagr ama de 
V enn adjunto, determina:

a. P ( A)  =  ______
b. P ( B )  =  ______
c. P ( A )  =  _____
d. P ( B )  =  ____
e. P(A∩B) = ____
b. P ( A / B)  =  ______

f. P ( A/ B )  =  ______
g. P ( B / A)  =  ______
h. P ( A/ B )  =  ____
i. P ( B / A )  = ___

b.  Con la inf ormación obt enida en ( a) , escribe  en cada luga r ocupado por el signo ( ? )  el 
valor que  corresponde.

?

?

A

B

B

 A

B

B

?

?

?

?

P(A∩B) =  ?

P(A∩ B )  =  ?

P ( A ∩B) =  ?

P ( ( A ∩ B )  =  ?

Calcular proba bi lidades de expe rimentos compuestos mediante el árbol  
de proba bi lidades. 
Calcular proba bi lidades condicionales con ayuda  del árbol  de proba bi li-
dades.
Comprender y ut iliz ar el teorema de Baye s.
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Con estos sucesos el rectángul o que da dividido en las sigui entes regi o-
nes:

Recordemos la regi ones en que  se divide un diagr ama de V enn. P ara 
ello, volveremos ha  analiz ar la situación planteada en la lección ( 2.4) :

De los estudiantes de nuev o ingreso a la univ ersidad el añ o 
pas ado, el 12%  repr obó inglés, 16%  rep robó matemáticas y el 
6%  repr obó i nglés y matemáticas. 

Sea:  M el suceso:  “ repr obó m atemáticas”  e
I el suceso:  “ repr obó i nglés”

En este enunciado, ha y dos sucesos involucrados:  repr obó inglés, repr o-
bó m atemáticas

M

I
∩

M

I
∩

M

I
∩

M I∩

P roba bi lidad total

A  partir de este diagr ama dividido, podemos apreciar las sigui entes 
equi valencias:

P ( M)  =  P ( M I∩ )  +  P ( M I∩ )

P ( M)  =  16%
P ( I)  =  1 2%
P ( M ∩ I)  =  6%

P ( I)  =  P ( M I∩ )  +  P ( M I∩ )

L a notación P ( M)  repre-
senta una p r ob ab i l i d ad  
s i m p l e , y l a notación  
P ( M ∩ I)  representa a una 
p r ob ab i l i d ad  c on j u n t a 
y l a úni ca posibi lidad de 
que  ocurra es que  tanto el 
suceso M como el I tienen 
que  ocurrir en f orma 
simultánea. 

A hor a, consideremos los datos proporcionados:

S
M          I

M            I

M          I

S
M          I

M  ∩
 I

M
 ∩

 I

M  ∩
 I

M
 ∩

 I

10%    6%      6%

78%
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Recordemos como calcular P ( I / M )
( ) 0.06

( / ) 0.38
( ) 0.16

P I M
P I M

P M

∩
  

Tambi é n calculemos P ( I / M ) :

( )
( / )

( )

P I M
P I M

P M

∩


D el diagr ama de V enn obt enemos, ( ) 0.06P I M∩ =

D e P ( M)  =  0.16, t enemos que :  P ( M �   � í ����   ����

Entonces:

 
 

0.06
( / ) 0.07

0.84

P I M
P I M

P M

∩
  

A  continuación, establ eceremos la relación que  se presenta entre estos va-
lores correspondientes a un diagr ama de V enn y las proba bi lidades que  se 
incluye n en un árbol  de proba bi lidades.

El diagr ama de V enn y e l árbol  de proba bi lidades

A hor a,  establ eceremos una relación entre las regi ones de un diagr ama de 
V enn y un árbol  de proba bi lidades. P ara ello, consideraremos que  los su-
cesos compuestos, pueden verse como resultado de un expe rimento com-
puesto.

Con estos sucesos, podemos suponer que  estamos ante un expe rimento 
compuesto de dos etapas.

En la situación que  estamos analiz ando podemos ha bl ar de cuatro 
sucesos:

M:  “ repr obó m atemáticas” .
M :  “ no repr obó m atemáticas” .
I:  “ repr obó i nglés” .
I :  “ no repr obó i nglés” .

P rimera etapa :  Investiga r si reprobó m atemáticas. P osibi lidades:  M, M .

Segunda etapa :  Investiga r si reprobó i ngl é s. P osibi lidades:  I, I .

P or tanto, podemos construir un árbol  de proba bi lidades:
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0.16

R esultado en 
Matemáticas

I

M

I

M

I

I

R esultado en 
Inglés

A quí  anotamos la proba bi -
lidad de que  repr obó i nglés, 
dado que  repr obó matemáti-
cas ( I /  M) .

A quí  anotamos la proba -
bi lidad de que  no repr obó 
inglés, dado que  repr obó 
matemáticas ( I /  M) .

A quí  anotamos la proba -
bi lidad de que  repr obó 
inglés, dado que  no repr obó 
matemáticas ( I /  M ) .

A quí  anotamos la proba -
bi lidad de que  no repr obó 
inglés, dado que  no repr obó 
matemáticas ( I / M ) .

0.38

0.62

0.84 0.07

0.93

A  partir de este árbol  podemos calcular.

( ) ( ) ( / ) (0.16)(0.38) 0.061

( ) ( ) ( / ) (0.16)(0.62) 0.1

( ) ( ) ( / ) (0.84)(0.07) 0.059

( ) ( ) ( / ) (0.84)(0.93) 0.78

P M I P M P I M

P M I P M P I M

P M I P M P I M

P M I P M P I M

∩ = = =

∩ = = =

∩ = = =

∩ = = =

A naliz emos cada uno de los sucesos compuestos que  aparecen tanto en el 
diagr ama de V enn como en el árbol  de proba bi lidades:

M
0.16

M

I

I

0.38

0.62

0.84 I

I

0.07

0.93

( ) 0.061P M I∩ =

( ) 0.1P M I∩ =

( ) 0.059P M I∩ =

( ) 0.78P M I∩ =

M

I
∩ M

I
∩ M

I
∩

M I∩
0.1 0.061 0.059 0.78

Es decir, el suceso M está f ormado por todos los sucesos conjuntos en los que  
aparece M.

2EserYa en aPEas figXras los sXcesos conMXntos TXe coPSonen la SroEaELlL-
dad del suceso M:

P ( M)  =  P ( M I∩ )  +  P ( M I∩ )  ( 1)

S
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P ( I)  =  P ( M I∩ )  +  P ( M I∩ )   ( 2)  

D e manera similar obs ervamos que  la proba bi lidad del suceso I está com-
puesto por las sigui entes proba bi lidades conjuntas:

L as expr esiones ( 1)  y ( 2)  son llamadas f ór m u l as  de  l a pr obabi l i dad t ot al . 
En el caso estudiado, las proba bi lidades simples de M e I, sólo incluye ron 
dos proba bi lidades conjuntas, pero en ge neral pueden exi stir más de dos, 
tal y c omo se muestra en el ejemplo 2 planteado a continuación.

Ejemplo 1 8na caMa contLene � ficKas negras \ � Elanca \ Xna segXnda caMa contLene 
� ficKas negras \ � Elancas� 6e elLge Xna de las caMas al a]ar \ se toPa Xna 
ficKa de la PLsPa� ¢4Xp SroEaELlLdad Ka\ de TXe la ficKa e[tratda sea negra"

Solución
D escripción del expe rimento:  expe rimento de dos etapas.

En la 1ra. se selecciona una de las cajas:  
sean A 1 y  A 2 estas cajas.

(n la �da� se e[trae Xna ficKa� oScLones� negra 
( n)  o bl anca ( b )

En una selección al 
az ar cada caja tiene la 
misma prob a b ilidad 
de ser seleccionada, 
por lo q ue se inf iere 
q ue la prob a b ilidad 
de tomar la primera 
caja es de 1/ 2 y que  la 
proba bi lidad de tomar 
la se g unda caja es 
tambi é n 1/ 2.

P ( n / A1 )  

P ( b / A2 )  
n

b

n

b
A 1

A 2

Etapa 1:  se 
elige  una caja

Etapa 2:  se 
elige  una ficKa

P ( b / A1 )  

P ( n / A2 )  

Ex presando la prob ab ilidad del suceso neg ra como una suma de 
proba bi lidades conjuntas:

Elegi r n puede darse por dos caminos, a sabe r tomando la primera caja y 
entonces Xna ficKa negra o toPando la segXnda caMa \ Xna ficKa negra�

Sale una negr a:   { A1 n, A2 n}

A plicando la regl a de multiplicación

1
2

2
3

1
3

2
4

2
4

1
2

P ( n)  =  P ( A1n)  +  P ( A2n)

P ( n)  =  P ( A1)  P ( n /  A1)  +  P ( A2)  P ( n /  A1)

 =               +               =1
2

1
2

2
3

2
4

  7
12

A1

A2
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Ejemplo 2 Un niñ o tiene tres b olsas con monedas de un peso y  de a cinco. L a distrib ución 
de las bol sas es la sigui ente:

Bolsa A :  3 m onedas de un peso y 5 de  a cinco
Bolsa B:  8 monedas de un peso y 3 de  a cinco
Bolsa C:  5 monedas de un peso y 4 de  a cinco.

Se elig e una de las bol sas al az ar y sacamos una moneda aleatoriamente de 
la misma. ¿ Q ué  proba bi lidad tiene de ser de a peso?

Solución
Expe rimento de dos etapas:
En la 1ra. se selecciona una bol sa:  opciones:  A , B o C.
En la 2da. tomar una moneda;  opciones:  de a peso ( P )  o de a cinco (  C)

Tres caminos para llega r a un peso:

( Expr esión de la proba bi lidad total)

Sustituye ndo:

A

B
P

C

P

C

P

C

C

1
3

1
3

1
3

3
8

5
8

8
11

3
11

5
9

4
9

P ( P )  =  P ( A ∩ P )  +  P ( B  ∩ P )  +  P ( C ∩ P )
=  P ( A )  P ( P /A)  +  P ( B )  P ( P /B )  +  P ( C)  P ( P /C)

=  0.125 +  0.091 +  0.185
=  0.401

P ( P )   =               +               +1
3

1
3

1
3

3
8

8
11

5
9

Consideremos ahor a, la sigui ente variante:

En el ej emp lo 1 � sL la ficKa es negra� ¢TXp SroEaELlLdad Ka\ de TXe SroYLnLese 
de la primera caja?

Se pide:  

n

b

n

b
A 1

A 2

El numerador es simplemente 
el producto ( 1/ 2) ( 2/ 3)  ( primera 
rama del árbol )  que  equi vale a:

P ( A 1∩n) . P ero esta prob ab ilidad 
es igua l a:  P ( A1)  P ( n /  A1)

Ejemplo 3

A h ora, el denominador viene dado por la ex presión de la prob ab ilidad total:

2
3

2
4

1
3

1
4

1
2

1
2

P ( A1 /  n)  =
P ( A1 ∩ n)

P ( n)

A1

A2
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Ejemplo 4 En el ej empl o 2 , si he mos sacado un peso, ¿ cuál es la proba bi lidad de que  
proceda de la bol sa A ?

Se pide:

P or lo tanto:

L a proba bi lidad de que  el peso 
sea de la bol sa A  es de 0.519

A

B
P

C

P

C

P

C

C

El numerador es:  P ( A ∩ P )  =  P ( A)  P ( P / A)

El denominador viene dado por la expr esión de 
la proba bi lidad total:

O B S E R V A C I O N E S . L os probl emas  precedentes, consistieron en lo sigui ente:
♦  Son expe rimentos de dos etapas.
♦   /a �ra� etaSa se SXede descrLELr afirPando TXe e[actaPente Xno de N SosLEles resXlta-

dos debe rá ocurrir ( en los ejemplos, elegi r alguna  de las bol sas o cajas) .
♦  En la 2da. etapa, debe rá ocurrir exa ctamente uno de m resultados posibl es.
♦  L os valores de las proba bi lidades para cada uno de los resultados A k  son conocidos al 

igua l que  las proba bi lidades condicionadas del tipo P ( Bj/ A i)

P ( P )  =  P ( A)  P ( P / A)  +  P ( B )  P ( P / B )  +  P ( C) P ( / C)

=  0.401

P ( P )   =               +               +1
3

1
3

1
3

3
8

8
11

5
9

=  0.208

 =              1
3

5
8

P ( A1)  P ( P / A)
P ( A)  P ( P / A)  +  P ( B )  P ( P / B )  +  P ( C)  P ( P / C)P ( A /  P )  =

0.208
0.401=              =  0.519

P ( A /  P )  =
P ( A ∩ P )

P ( P )

Ejemplo 3
( Cont: )

P ( n)  =  P ( A1)  P ( A /  P )  +  P ( A2)  P ( n /  A1)

                  +              
 =  

1
2

1
2

2
3

2
4

1
2

2
3

 =         =
1/ 3

7/ 12

4
7

Entonces:
P ( A1)  P ( n /  A1)

P ( A1)  P ( n /  A1)  +  P ( A2)  P ( n /  A1)
P ( A1 /  n)  =

P ( A1 ∩ n)
P ( n) =



144

B1

Bm

A 1

A 2

A k

El prob lema consiste en calcular la prob ab ilidad de q ue el evento de la primera etapa 
A i  ha ya  ocurrido cuando se sabe  que  ha  ocurrido el evento Bj.

Este tipo de ex perimentos se llaman b ay esianos y  las prob ab ilidades pueden 
calcularse mediante la f órmula de Baye s.

3ara llegar a esta IyrPXla� ePSe]arePos Sor LdentLficar TXe el SroElePa Slanteado 
es una proba bi lidad condicional P ( A i /  Bj) .

P ara mayor  sencillez , en la notación se llevará a cabo e l desarrollo para P ( A 1/ B1) .

L os cálculos para cualq uier otra pareja de eventos serán los mismos.

En té rminos de la f órmula de la proba bi lidad condicional tenemos:

( 1)

A plicando la regl a de la multiplicación al numerador obt enemos:

El valor de P ( B1)  puede calcularse por la expr esión de la proba bi lidad completa 
la cual expr esa la proba bi lidad de un evento como una suma de proba bi lidades 
conjuntas. En otras palabr as, esta expr esión nos dice q ue, el evento de la 2da. etapa 
B1 ocurrirá si el evento de la 1ra. etapa A 1 ha  ocurrido y entonces B1 ocurre, o si el 
evento de la 1ra. etapa A 2 ocurre y luego ocurre el evento de la 2da. etapa B1, ..., o 
si el evento de la 1ra. etapa A k  ocurre y es segui do por el evento B1 de la 2da. etapa.

L uego e ntonces:  

P or la regl a de multiplicar:
( 3)

( 2)

Sustituye ndo ( 3)  y ( 2)  en ( 1) ,  obt enemos la f órmula de Baye s:

P  ( A1 /  B 1)  =
P  ( A1)  P ( B 1  /  A1)

P  ( A1)  P ( B 1  /  A1)  +  P ( A2)  P ( B 1  /  A)  +  ... +  P  ( A k )  P ( B 1  /  A2)

P ( A1 /  B 1)  =
P ( A1 ∩ B 1)

P ( B 1)

P ( A1 ∩ B 1)  =  P ( A1)  P ( B 1 / A1)

P  ( B 1)  P ( A1)  P ( B 1/ A1)  +  P  ( A2)  P ( B 1 / A2)  +  ... +  P  ( Ak )  P ( B 1  /  Ak )

P  ( B 1)  P ( A1 y B 1)  +  P ( A2 y B 1)   +  ... +  P ( Ak  y B 1)  
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Un aparato para proba r bul bos  de radio siempre detecta un bul bo def ec-
tuoso, pero en el 2%  de las veces en que  indica que  un bul bo está malo, se 
tiene q ue en verdad, el bul bo está en bue n estado. Si el 97%  de los bul bos  
f abr icados son bue nos, ¿  qué  proba bi lidad ha y de que  un bul bo nuevo ele-
gi do al az ar y seña lado como def ectuoso por el aparato sea en realidad un 
bul bo e n bue nas condiciones?

Solución
D escripción del expe rimento:  expe rimento de dos etapas:
� En la 1ra. etapa calidad real del bul bo, opciones:  bue no ( B)  o malo ( M ) .
� En la 2da. etapa prueba  de detección, opciones:  detectado bue no ( D B)  

o detectado ( D M )

Ejemplo 1

Se pide:    P ( B / DM )  

P ( DM   / B )  =  0.02 y P ( DM  / M)  =  1

D atos:   P ( B )  =  0.97 y P ( M)  =  0.03

D B

D M

D B

D M

B

M

P or lo tanto, alrededor del 3 9%   de las veces q ue un b ulb o nuevo es detectado 
en mal estado por el aparato, de he cho e s un bul bo e n bue n estado. 

D os f ábr icas producen lámparas elé ctricas;  la 1ra. proporciona el 70%  y 
la 2da. el 30%  de la producción gl oba l. P or otra parte, sobr e 100 lámparas 
suministradas por la 1ra. f ábr ica, un promedio de 83 se ajustan a las normas 
prescritas mientras que  en el caso de la 2da. f ábr ica dicha  media solo alcan-
z a el 63% . Un comprador adqui ere una lámpara que  resultó bue na. ¿ Cuál 
es la proba bi lidad de que  provenga  de la 1ra. f ábr ica?  
D escripción del expe rimento, dos etapas:

Solución
En la 1ra. se elige  una f ábr ica:  A 1 o A 2.
En la 2da. nos interesa el estado de la lámpara:  bue na ( B)  o mala ( M )  

Ejemplo 2

P ( B )  P ( DM  /  B )
P ( B )  P ( DM  /  B )  P ( M)  P ( DM  /  M)

=

( 0.97)  ( 0.02)
( 0.97)  ( 0.02)  +  ( 0.03) ( 1)

= =  0.39

0.97

0.98

0.02

0
1

0.03

P ( B  /  DM )  =
P ( B  ∩ DM )

P ( D M )
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Revisión de los datos:
" L a 1ra. proporciona el 70%  de las lámparas:  P ( A1)  =  0.70"
" L a 2da. proporciona el 30%  de las lámparas:  P ( A2)  =  0.30"
" Sob re 100 lámparas suministradas por la 1ra. 83  son b uenas:  P ( B / A1)  =  0.83 "  
" D e las lámparas de la 2da. 63%  son bue nas:   P ( B / A2)  =  0.63"

Ejemplo 2
( Cont.)

B

D

B

D
A 1

A 2

1. L a proba b ilidad de que  el artículo f abr icado en un taller satisf aga  las normas exi gi das es igua l a 
����� 6e SroSone la adoScLyn de Xn SrocedLPLento sLPSlLficado de control TXe LdentLfica coPo 
“ bue nos”  con una proba bi lidad de 0.98, los artículos que  realmente se sujetan a las normas y 
con una proba bi lidad solo de 0.05 los que  no las satisf acen. ¿ Cuál será la proba bi lidad de que  
Xn arttcXlo TXe Ka\a Sasado la SrXeEa con p[Lto Sor este control sLPSlLficado se aMXste eIectLYa-
mente a las normas?

2. Supónga se que  una prueba  para detectar cierta enf ermedad ba stante rara se ha  perf eccionado al 
gr ado qu e puede descubr ir la enf ermedad en el 97%  de los individuos atacados. Tambi é n ocurre 
que  cuando se ha ce la prueba  a individuos sanos el 5%  de ellos son diagnos ticados de manera 
incorrecta como padeciendo la enf ermedad. F inalmente, cuando se ha ce la prueba  a individuos 
que  tienen otras enf emedades más leves el 10%  de ellos suf rirá un diagnós tico incorrecto. Se 
sabe  que  los porcentajes de individuos de los tres tipos considerados aquí  en la pobl ación en 
gr ande son el 1% , el 96%  y el 3% , respectivamente. Calcular la proba bi lidad de que  un indivi-
duo elegi do al az ar en la pobl ación y sometido a la prueba  de he cho tenga  la enf ermedad si la 
prueba  así lo indica.

3. Un joye ro compra los relojes a dos casas proveedoras. L a primera le sirve el 60%  de los relojes, 
de los qu e el 0.4%  son def ectuosos, la segunda  le proporciona el resto, siendo def ectuosos el 
1.5% . Un día, el joye ro al vender un reloj obs erva que  é ste no f unciona. H allar la proba b ilidad 
de que  el reloj provenga  de la primera casa proveedora.

4. Una emisora de televisión emite dos series A  y B. L a serie A  la ve el 20%  de la pobl ación, 
mientras que  la B solo la ve el 15% , pero mientras el 70%  de los que  empiez an a ver la serie A  
la sLgXen Kasta el final� en caPELo el ��� de los TXe ePSLe]an la % la acaEan� 8na Sersona nos 
dice que  terminó de ver la serie que  ha bí a empez ado. ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  f uera la 
serie A ?

5. Con los mismos datos del probl ema 1, ¿ cuál será la proba bi lidad de que  un artículo que  ha ya  
Sasado dos Yeces con p[Lto Sor el control sLPSlLficado se aMXste eIectLYaPente a las norPas"

E j e r c i c i o   3.3 

0.7

0.83

0.630.3

P ( A1)  P ( B  /  A1)
P ( A1)  P ( B  /  A1)  +  P ( A2)  P ( B  /  A2)

=

( 0.7)  ( 0.83 )
( 0.7)  ( 0.83)  +  ( 0.3) ( 0.63)

= =  0.75

P ( A1 /  B )  =
P ( A1  ∩ B )

P ( B )
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L e c c i ón  3.4

O b j e t i vos :

En las lecciones previas de esta unidad, aprendiste a calcular proba bi lidades de 
sucesos mediante la regl a de L aplace y la regl a de multiplicación. P ara contar los 
resultados f avorabl es a dichos  sucesos, te auxi liaste del  diagr ama de árbol  y del 
árbol  de proba bi lidades. Con estas he rramientas, puedes resolver una gr an ga ma 
de probl emas, sin emba rgo tienen la limitación de que  se vuelven imprácticos 
cuando el núm ero de etapas del expe rimento es gr ande. P or ejemplo, al lanz ar dos 
dados tenemos 36 resultados posibl es, los cuales podemos enlistarlos con relativa 
f acilidad, pero, si lanz amos el dado 4 veces por ejemplo,  los resultados obt enidos 
son 1296. P or ello, debe mos ahor a, aprender a contar resultados sin necesidad 
de enlistarlos. É sto, se logr a aplicando las té cnicas de la rama de la matemática 
llamada c om bi n at or i a. 

3.4 a

Qué hacer

A ctividad

Cálculo de proba bi lidades de expe rimentos compues-
tos. Conteo mediante té cnicas de la combi natoria.

� Se lanz a una moneda seis veces de manera consecutiva. 
 a. ¿ Cuántos resultados posibl es ha y?
 b. ¿ Cuál es la proba bi lidad de obt ener exa ctamente dos águi las?

� ¿ Q ué  tan f ácil es aprob ar por adivinación un ex amen de 5 preg untas de opción mú ltiple, 
si cada pregunt a tiene cinco opciones de las cuales sólo una es correcta?  Considera 
que  se aprueba  al contestar correctamente al menos tres pregunt as.

Utiliz ando un diagr ama de árbol , resuelve lo indicado:

(     )   (     )   (     )    (     )   (     )
(     )   (     )   (     )    (     )   (     )
(     )   (     )   (     )    (     )   (     )
(     )   (     )   (     )    (     )   (     )
(     )   (     )   (     )    (     )   (     )

A B C D

1.
2.
3.
4.
5.

E

Entender y s er capaz  de utiliz ar los conceptos combi natorios.
Calcular proba bi lidades usando las f órmulas de la combi natoria.
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P r i n c i p i o f u n d am e n t al  d e  c on t e o
El diagr ama de árbol  nos muestra todos los posibl es resultados de un expe -
rimento compuesto. Sin emba rgo, si el expe rimento consta de varias etapas  
o de much os elementos ge neradores, nos resultará prácticamente imposibl e 
dibuj ar un diagr ama completo. P ero, como ya  se pudo apreciar con el cálculo 
de proba bi lidades, estamos interesados más en el núm ero de resultados que  
en cuales son.
El principio f undamental de conteo ( P F C)  proporciona el núm ero de resul-
tados posibl es.
P ara desarrollar este principio, recordaremos con algunos  ejemplos, la cons-
trucción de diagr amas de árbol .

Ejemplo 1 (l sXero de la sangre� SerPLte clasLficar a las Sersonas en cXatro grXSos 
sanguí neos A , B, A B y O . Tambi é n puede exi stir en la sangr e de los seres 
h umanos el f actor Rh  ( de M acacus Rh esus) ;  si é ste se presenta en el individuo, 
se dice que  tiene f actor Rh positivo:  Rh+ ;  y si no aparece, se dice que  tiene 
f actor Rh nega tivo:  Rh- .Cuando la mujer tiene f actor Rh+ , y el hom br e Rh − y 
alguno de sus hi jos nace con f actor Rh+  puede presentar serios probl emas en 
el nacimiento.
8tLlL]ando Xn dLagraPa de árEol� clasLfica a los LndLYLdXos de acXerdo al se[o� 
al Iactor 5K \ al grXSo sangXtneo� ¢&Xántas clasLficacLones SXeden Kacerse"

Solución
El paso inicial para resolver este prob lema consiste en dividir primero al 
conjunto de los seres hum anos en dos clases:  el de los hom br es( H )  y el de las 
mujeres ( M ) . Una vez  h ech o esto, cada clase se sub divide en otras dos, en b ase 
al f actor Rh, obt enié ndose así cuatro subc lases. F inalmente, se divide cada 
una de las subc lases en otros cuatro, tomando en cuenta el gr upo sanguí neo(  
A , B, A B, O ) . 

(l árEol contLene toda la LnIorPacLyn Sara clasLficar 
a los individuos de acuerdo al sexo, al f actor Rh y al 
gr upo sanguí neo. Cada traye ctoria o camino del árbol  
representa un tipo sanguí neo.

A l dividir por sexo, ha y dos opciones:  H  o M.

Cada una de estas opciones se divide con ba se al f ac-
tor Rh, e n otras dos opciones:  Rh+  o Rh-

F inalmente cada una de las subc lases ya  obt enidas, se 
divide tomando en cuenta el gr upo sanguí neo en otras 
cuatro opciopnes:  A , B, A B u O .

2EserYa TXe en total Ka\ �� clasLficacLones dLIerentes 
de tipos sanguí neos y s exo.
O b serva tamb ié n q ue el total ig ual a 16  puede ob tenerse 
de la sigui ente manera:  
                                   2× 2× 4 =  16.

2 opciones

H

M

A
B
A B
O
A
B
A B
O
A
B
A B
O
A
B
A B
O

Rh +

Rh −

Rh +

Rh −

2 opciones 
para cada 
una de las 
anteriores.

4 opciones para 
cada una de las 
anteriores.
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En la preparatoria van a elegi r consejeros té cnicos alumnos, uno por cada 
gr ado. L a papeleta electoral sigui ente muestra un resultado posibl e de la 
elección y  el diagr ama de árbol  de la derecha  muestra todos los resultados 
posibl es.

V eg a

G il

Castro

L ópez

G arcía

L ópez

G arcía

L ópez

G arcía

L ópez

G arcía

L ópez

G arcía

L ópez

G arcía

Soto

Torres

Soto

Torres

Soto

Torres

P A P E L E T A

P rimer año

V eg a
G il
Castro

Segundo  año
Soto

Torres
Tercer añ o

L ópez
G arcía

Esta elección tiene 12 resultados posibl es.
L a primera lista del diagr ama ( 1er. A ño)  es ge nerada por tres elementos:  
V ega , G il o Castro.
L a segunda  lista ( 2do. A ño)  es ge nerada por dos elementos:  Soto o Torres.
L a tercera lista es ge nerada por dos elementos:  L ópez  o G arcía.
P odemos h acer el sigui ente raz onamiento:  puesto que  ha y 3 opciones para 
primer año, 2 para segundo y 2 para tercero, el total de resultados posibl es 
para la elección es:  3 × 2 × 2 =  12.

Ejemplo 2

 &Xatro aPLgos MXegan dos SartLdos de EolLcKe \� al final de cada Xno� anotan 
al vencedor. ¿ D e cuántas maneras posibl es se puede llenar la hoj a adjunta?

V encedores

1er partido 2do. partido

¡ EX P ERIM EN TA , J UEG A  CO N  EL  P RO BL EM A !
/lena algXnas Eoletas fictLcLas�
En situaciones nuevas como é sta, deb emos describ ir cuidadosamente el 
e[SerLPento� 3ara ello� Ka\ TXe LdentLficar dos cXestLones claYes� 
1º   ¿ D e cuántas etapas consta el expe rimento, es decir, los resultados son 

pares, triadas,...?  En este ejemplo, puesto que  se juga rán dos partidos, 
los resultados serán parejas.

2º   ¿ Q ué  elementos ge neran cada una de las etapas?  En este caso,  será un 
conjunto de cuatro amigos .

Ejemplo 3
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USA  UN A  BUEN A  N O TA CIÓ N

Si llamamos A , B, C y D  a cada uno de los cuatro amigos  , entonces el 
primer partido lo podrá ga nar A , B, C o D  y el segundo partido tamb ié n lo 
podrá ga nar A , B, C o D .

A
B
C
D
A
B
C
D
A
B
C
D
A
B
C
D

C

D

A

B

V encedor 1er 
partido

P ara  tomar en cuenta todas las 
posib ilidades, h ay  q ue poner  a cada 
posib le vencedor del 1er. partido con 
cada posibl e vencedor del 2do.

H ay 4 × 4 =  16 
posibi lidades

Ejemplo 3
( Cont.)

V encedor 2do 
partido

Ejemplo 4 L os mismos 4 amig os del prob lema anterior jueg an un campeonato de 
ajedrez , en el que  reparten dos copas:  una para el primer luga r y la otra para 
el seg undo. ¿ D e cuántas maneras posib les se pueden ob tener los resultados?
D escripción del expe rimento:

1º . ¿ D e cuántas etapas consta el expe rimento?  P uesto que  se juega n dos 
premios, son dos etapas.

2º . ¿ Q ué  elementos ge neran cada uno de los posibl es resultados de las 
etapas?  Un conjunto de cuatro amigos .

3º . N otación:  Elementos que  ge neran los resultados:  A , B, C y D .

Raz onamiento:  P uesto que  los participantes se llaman A , B, C y D , para 
el primer luga r tenemos 4 opciones:  A , B, C y D . P ero, para el segundo 
luga r sólo tenemos tres opciones porque  el campeón no puede ser a la vez  
subc ampeón.

Campeón Subc ampeón
B
C
D
A
C
D
A
B
D
A
B
C

A

B

C

D Cada una de las cuatro primeras ramas, solamente tiene tres br otes:  ha y 
4 × 3 =  12 maneras de repartir las copas.

4 posibi lidades para el campeón
P or cada una de las anteriores, ha y 3 pos ibi lidades
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A hor a, establ eceremos el principio f undamental de conteo ( P FC) . P ara 
ello, obs erva que , en los diagr amas de árbol  construidos, estuvimos apli-
cando el P FC al multiplicar el núm ero de posibi lidades de cada etapa para 
obt ener el total de resultados. 

P r i n c i p i o  f u n d a m e n t a l  d e  c o n t e o .  El nú mero de resultados de un 
expe rimento compuesto, es igua l al producto del núm ero de resultados 
posibl es en que  se puede llevar a cabo c ada etapa.

Es decir, si un expe rimento consiste de n etapas en donde la primera etapa 
puede ocurrir de N 1 maneras, y la segunda  etapa puede ocurrir de N 2 mane-
ras y así sucesivamente ha sta la etapa n, entonces podemos concluir que  el 
núm ero total de resultados posibl es que  se pueden f ormar es:

N úm ero de resultados posibl es:  n( S)  =  N 1· N 2· N 3 · ...· N n

El principio f undamental de conteo es un sustituto del diagr ama de árbol , 
pero para poder aplicarlo debe mos precisar las dos cuestiones ya  vistas:

♦ El nú mero de etapas del ex perimento ( necesitamos sab er si los 
resultados serán parejas, triadas, etcé tera) .

♦  L os resultados posibl es de cada etapa. Un diagr ama de árbol  bos -
que jado puede ser de gr an ayuda .

D iez  amig os se jueg an tres trof eos. ¿ D e cuántas maneras posib les pueden 
repartírseles?

D e s c r i p c i ón  d e l  e xp e r i m e n t o
1º  ¿ D e cuántas etapas consta el expe rimento?  D e tres, se juega n tres 

luga res ( los resultados serán triadas de la f orma:  ( N 1, N 2, N 3 ) ) .

2º   ¿ Q ué  elementos g eneran las opciones de cada una de las etapas?  Una 
pobl ación de diez  amigos

R e c om e n d ac i ó n
Utiliz a una bue na notación. P obl ación de 10 amigos :  { A 1, A 2, A 3 , ..., A 10} .

A lgunos  resultados:  A 1A 2A 10     A 8A 9A 1     A 1A 6 A 3      ...

Ejemplo 1
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Ejemplo 1
( Cont.) A 3

A 4

A 10

•

•
•

A 1
A 2

A 8

•

•
•

A 2
A 3

A 9

•

•
•

A 2
A 3

A 10

•

•
•

A 1
A 2

A 9

•

•
•

A 1
A 2

A 10

•

•
• •

•
•

Campeón Tercero

10 posibi lidades 
N 1 =  10

9 posibi lidades por 
cada una de las 
anteriores 
N 2 =  9

8 posibi lidades por cada 
una de las anteriores 
N 3  =  8

En total, por el P F C tenemos:
10 × 9 × 8 =  720 posibi lidades

Un sorteo consiste en f ormar los núm eros premiados h aciendo gi rar cuatro 
ruedas, cada una con diez  dígi tos

D etermine el total de núm eros que  se pueden f ormar.
D e s c r i p c i ón  d e l  e xp e r i m e n t o
1º  ¿ D e cuántas etapas consiste el expe rimento?  D e cuatro.

2º  ¿ Q uié n ge nera los elementos de cada etapa?   L os diez  dígi tos de cada 
rueda:  { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} .

Ejemplo 2

4
5
6
7

8

9
8
7
6
5

0 1
1 2
2 3
3 4

4 5
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A lgunos  resultados:  0947     0793     4370     ...

10 posibi lidades
N 1 =  10

10 posibi lidades
N 2 =  10

10 posibi lidades 
N 3  =  10

10 posibi lidades
N 4 =  10

0
1

9

•

•
•

0
1

9

•

•
•

0
1

9

•

•
• •

•
•

0
1

9

•

•
•

0
1

9

•

•
•

0
1

9

•

•
•

0
1

9

•

•
•

0
1

9

•

•
•

1ª  rueda 2da. Rueda 3ª  rueda 4ª  rueda

Total de núm eros por el P FC =  N 1· N 2· N 3 · N 4 
                                               =  10×10×10×10
                                               =  10000

Ejemplo 2
( Cont.)

L anz amos un dado tres veces sucesivamente, ¿ cuántos son los resultados 
posibl es?
D e s c r i p c i ón  d e l  e xp e r i m e n t o

1º  ¿ D e cuántas etapas consiste el expe rimento?  D e tres.

A lgunos  resultados:  111     211     653     222     ... ¿ Cuántos son?

L os resultados son de la f orma N 1 × N 2 × N 3
N 1 puede tomar 6 va lores  ( 1, 2, 3, 4, 5, 6)
N 2 puede tomar 6 va lores  ( 1, 2, 3, 4, 5, 6)
N 3  puede tomar 6 va lores  ( 1, 2, 3, 4, 5, 6)

Total de resultados posibl es:  6 × 6 × 6 =  216

Ejemplo 3

2º  ¿ Q uié n ge nera los elementos de cada etapa?  L as caras del dado:  
      { 1, 2, 3, 4, 5, 6}
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En el estado de Sinaloa, las placas de los automóviles constan de tres letras y  
cuatro dígi tos. L a primera letra siempre es V , la segund a F  o G , y la tercera, 
cualesqui era de las sigui entes letras:  A , B, C, D , E, F , G , H , I ,J , K , L , M , N , 
O , P , Q , R, S, T, U, V , W , X , Y , Z . D etermine el núm ero de placas dif erentes 
que  se pueden f ormar
D e s c r i p c i ón  d e l  e xp e r i m e n t o
1º  ¿ D e cuántas etapas consta el ex perimento?  D e 7, se seleccionan tres letras 

y c uatro núm eros. L os resultados son de la f orma:  N 1N 2N 3 N 4N 5N 6 N 7

2º  ¿ Q ué  elementos ge neran las posibi lidades?
N 1 ( 1ª  posición) :          V  ( 1 letra)
N 2 ( 2ª  posición) :          F  o G  ( 2 letras)
N 3  ( 3ª  posición) :         A , B, C.....X , Y  o Z   ( 26 l etras)
N 4 ( 4ª  posición) :         0, 1, 2, 3....9  ( 10 dígi tos)
N 5 ( 5ª  posición ) :        0, 1, 2, 3...9 ( 10 dígi tos)
N 6  ( 6ª  posición ) :        0, 1, 2, 3,...9 ( 10 dígi tos)
N 7 ( 7ª  posición ) :         0,1, 2, 3,...9 ( 10 dígi tos)

A lgunos  resultados:  V F A 1229     V F F 0013     V G I1248     ...
¿ Cuántos son?

Ejemplo 4

N úm ero de placas distintas:   ( 1) ( 2) ( 26) ( 10) ( 10) ( 10) ( 10)  =  520000

3.4 bA ctividad

1.  El lengua je de una computadora se traduce a secuencias de dígi tos f ormados por ceros y 
unos. Un byt e es una de estas secuencias y e stá f ormado por 8 dígi tos. P or ejemplo:

 ¿ Cuántos byt es dif erentes se pueden f ormar?

2.  ¿ Cuántos núm eros telef ónicos de siete dígi tos se pueden f ormar si el primer dígi to es siete 
y s e permite repetir dígi tos?

3.  Una mucha cha  tiene 6 bl usas, 4 pantalones y 3 pares de tenis. ¿ Entre cuántas indumenta-
rias distintas puede escoge r para dar un paseo en bi cicleta?

4.  Cinco niños  echa n una carrera. ¿ D e cuántas f ormas pueden ordenarse al llega r a la meta?  
N o ha y e mpates.

5.  ¿ D e cuántas f ormas puede un entrenador de un equi po de f út bol  escoge r un portero, un 
primer suplente y un s egundo s uplente de siete candidatos?

6. Un dado “ hone sto”  es lanz ado cuatro veces. ¿ Cuántos resultados ha y en el espacio muestral 
de este expe rimento que  regi stra para cada lanz amiento el núm ero de puntos obt enido?

   0 0       1       0    1 1       0      1
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7.  Un estudiante planea un viaje de Culiacán a L os M ochi s y de allí a Chi hua hua . D e 
Culiacán a L os M ochi s puede viajar por autobús , tren o avión;  sin emba rgo, de L os 
M ochi s a Chi hua hua , puede viajar solamente por tren o avión.
a)   ¿ D e cuántas f ormas puede ha cerse el viaje?
E�  9erLfiTXe sX resSXesta dLEXMando Xn dLagraPa de árEol aSroSLado \ contando los 

resultados.

��  6e lan]a Xn dado \ se e[trae Xna ficKa de Xna caMa TXe contLene tres ficKas nXPeradas 
1, 2 y 3. ¿ D e cuántas f ormas puede realiz arse el expe rimento?

9.  H ay s eis caminos de A  a B y c uatro caminos entre B y C .
a)   ¿ D e cuántas f ormas se puede conducir de A  a C pasando por B?
b)   ¿ D e cuántas f ormas se puede conducir en un viaje redondo de A  a B, de B a C, y  

luego r egr esar a A  pasando por B?

10. Un exa men de H istoria contiene una pregunt a f also/ verdadero y dos pregunt as de op-
ción múl tiple con respuestas posibl es ( a) , ( b) , ( c)  y ( d) .
a)  ¿ D e cuántas f ormas posibl es puede responderse la prueba ?
b)  D ibuj e un diagr ama de árbol  y c uente las opciones para comproba r ( a) .

11.  Se va a lanz ar una moneda seis veces. ¿ Cuántos resultados ha br á en el espacio muestral 
equi proba bl e?

12.  Se lanz a un dado 6 veces. ¿ Cuántos resultados ha br á en el espacio muestral equi proba -
bl e?

13.  ¿ D e cuántas f ormas pueden alinearse 7 estudiantes tras la puerta de la dirección para 
plantear un probl ema?

14.  En un concurso de be llez a, ha y 11 candidatas de entre las cuales se van a escoge r las 
ga nadoras a un primer luga r, un segundo  y un tercer luga r. ¿ D e cuántas f ormas puede 
darse el f allo?

15.  L as placas para un cierto estado exhi be n 3 letras segui das por 3 núm eros ( Ejemplos:  
M F T-986 o A A T-099) . ¿ Cuántas placas distintas pueden manuf acturarse?

���  /os n~Peros de LdentLficacLyn Sara los ePSleados de Xna gran IáErLca consLsten de 
núm eros de cuatro dígi tos ( tales como 0133 ó 4499 ó 0000) .

  a� ¢&Xántos n~Peros de LdentLficacLyn SosLEles Ka\"
  E� ¢&Xántos n~Peros de LdentLficacLyn SosLEles Ka\ en los TXe los � dtgLtos sean dLIe-

rentes?

3.4 bA ctividad ( Cont.)
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A n t e c e d e n t e s  d e  p e r m u t ac i on e s  y c om b i n ac i on e s
Cuando se aplica el principio f undamental de conteo, los resultados ob tenidos 
dLfieren Xno de otro Sor algXna de las sLgXLentes ra]ones�

♦ Tienen elementos dif erentes.
♦ Tienen los mismos elementos pero distinto orden.

P or  e j e m p l o :  En una urna ha y dos canicas:  una roja y una az ul. Se ext raen 
dos canicas una tras otra sin reemplaz amiento.

El principio f undamental de conteo ( y tambi é n el diag rama de árbol ) , nos 
da dos resultados:

1ra. ext . 2da. ext . Resultados
r

a

a

r

ra

ar
H ay 2 × 1 =  2 resultados

L a dif erencia entre el resultado ra y  el ar, es el orden en q ue f ueron 
seleccionados.

ra  indica que  salió primero roja y de spué s az ul
ar  indica que  salió primero az ul y de spué s roja

Sin emba rgo, en mucha s situaciones el orden no va a ser importante por lo 
que  los resultados del principio f undamental de conteo, necesitarán de un 
ajuste.

1. Se van a repartir dos bol etos para un concierto entre tres mucha cha s. 
¿ Cuáles son las posibl es asigna ciones?

Solución:

L lamemos A , B y C  a las tres mucha cha s.

Establ ez camos el diagr ama de árbol :

B
C
A
C
A
B

A

B

C

1ª  asigna ción 2ª  asigna ción Resultados
A B
A C
BA
BC
CA
CB

Ejemplos

r a
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Solución:

Establ ez camos el diagr ama de árbol :

 R e p ar t i r  2  b ol e t os  e n t r e  3 m u c h ac h as :  A , B  y C .
¡ H A Z L O  M A S F Á CIL !  Si sólo f uera un bol eto, sólo iría una de las tres:

A   B    C

Ejemplos
( Cont.)

Como son dos, veamos qui é n puede acompaña r a qui é n:
A  B  C

AB
AC

B C
Exi sten tres maneras de asigna r dos 
b oletos entre tres much ach as ( no h ay  
elementos repetidos, no importa el 
orden) .

O bs erva q ue, para f ormar todas las posibi lidades he mos añadi do a cada 
una, solamente las que  le siguen en el orden alfabé tico.

 S u p on gam os  ah or a, q u e  s on  6 m u c h ac h as :  A, B , C, D, E  y  F.

Si es un bol eto, sólo puede ir una de ellas;  las posibi lidades son:

A B  C D E  F
Como son dos, le aña diremos a cada una, todas las que  le sigue n en el orden 
alf abé tico:
A  B  C  D  E  F

AB
AC
AD
AE
AF

B E
B F

CF
B D CE DF
B C CD DE E F

Son 15 asigna ciones de 2 bol etos entre 6 
much ach as ( no h ay  elementos repetidos, no 
importa el orden) .

Según el principio f undamental de conteo ( P FC) , son ( 3) ( 2)  =  6 resultados 
posibl es.
3ero� ¢TXp sLgnLfica el resXltado AB " 6LgnLfica TXe la PXcKacKa A ga na y 
que  la mucha ch a B  ga na. ¿ Y  el resultado B A" 6LgnLfica TXe la PXcKacKa B  
ga na y que  la mucha cha  A ga na.
En el context o de la pregunt a, ¿ ha y alguna  dif erencia entre el resultado 
AB  y B A?  N o, no ha y dif erencia, los dos resultados nos indican que  las 
mucha cha s A y  B  irán al concierto.
Si el orden no importa, el diagr ama de árbol  ( o el principio f undamental de 
conteo) , no nos proporciona correctamente el total de resultados posibl es.
D ebe mos bus car un mé todo alternativo para listar todos los posibl es re-
sultados.
Una f orma de proceder es la sigui ente:
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Suponga mos ahor a, que  son tres bol etos;  segui remos la misma té cnica, es 
decir, aña diremos a cada par de elementos f ormados, los que  le sigue n en 
el orden alf abé tico a amba s.

A        B   C         D   E   F
AB C
AB D
AB E
AB F
ACD
ACE
ACF
ADE
ADF

B CD
B CE
B CF
B DE
B DF
B E F

CDE
CDF
CE F

DE F

H ay  20 f ormas de repartir 3  
bol etos entre 6 m ucha cha s.

Ejemplos
( Cont.)

2.  Con cinco latas de pintura de distintos colores, ¿ cuántas mez clas de dos 
colores se pueden ha cer?

Solución

¡ USA  UN A  BUEN A  N O TA CIÓ N !

Sean A, R , V , N , B , los cinco colores ( az ul, rojo, verde, negr o, bl anco) .

V amos a mez clar dos de ellos. ¿I m p or t a e l  or d e n ?
L a  m e z c l a  A R  ¿ e s  d i f e r e n t e  d e  R A ?  N o;  no importa el orden. S i  p l a n t e a m o s  
e l  d i agr am a d e  ár b ol , t e n d r e m os  r e s u l t ad os  d e  m ás .  Usemos la té cnica de 
agr ega r a cada elemento, los que  le sigue n en el orden establ ecido:

A       R   V         N   B
AR
AV
AN
AB

R V
R N
R B

V N
V B

N B

Son diez  mez clas distintas.

3.  En una urna ha y 3 canicas:  roja, negr a y bl anca. Ext raemos dos canicas 
a la vez . ¿ Cuáles son los resultados posibl es?

Solución
Sean  r , n  y b  las tres canicas.
L as ex tracciones en prob lemas anteriores, se realiz ab an una tras otra. A h ora, 
es una ext racción simultánea, así que  no ha y distinción por ejemplo, entre 
n b  y b n .

r n b
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Ejemplos
( Cont.)

L as ex tracciones en prob lemas anteriores, se realiz ab an una tras otra. A h ora, 
es una ext racción simultánea, así que  no ha y distinción por ejemplo, entre 
n b  y b n .

En una ext racción simultánea, no se distingue  el orden:  
bl anca - negr a es lo mismo que  negr a - bl anca.

r   n   b
r n
r b

n b

Son tres resultados al ex traer simultáneamente dos canicas de 3 .

1. Un hom br e tiene en su bol sillo un bi llete de 20, uno de 50, uno de 100 y uno de 200 pesos. 
¿ Cuántas sumas dif erentes de dinero podrá f ormar dicho individuo con el dinero que  trae 
en el bol sillo si saca dos bi lletes?

2. Una urna contiene cinco bol as bl ancas y  tres negr as. Si se ext raen dos bol as de esa urna, 
simultáneamente ¿ cuáles son los posibl es resultados?

3.  En una alcancía ha y un conjunto de monedas:  una de 1 centavo, una de 5 y una de 10 
centavos. ¿ D e cuántas maneras pueden elegi rse dos de ellas para que  la suma sea seis 
centavos?

¡ A V A N C E M O S !
Es evidente que , si aumentamos el núm ero de elementos, listar todas las 
posib les ag rupaciones se volverá impráctico. P ero, y a sab emos q ue no 
necesitamos la enumeración completa de cada uno de los resultados posib les, 
sólo  necesitamos conocer el total de ellos.

O bt endremos este total, a partir de lo que  ya  sabe mos ha cer:  diagr ama de 
árbol  y pr incipio f undamental de conteo.

¡ E S T R A T E G I A !

Considerar pr imero que  impor ta el orden y pos teriormente deshac er 
ese orden.

3.4 cA ctividad

n nb b
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Ejemplos 1.  Se van a repartir dos bol etos entre seis mucha cha s. ¿ D e cuántas f ormas 
se pueden repartir los dos bol etos?

S ol u c i ón :
A plicando el principio f undamental de conteo ( P FC)  tendríamos que  es un 
expe rimento de dos etapas:
En la primera seleccionamos A, B , C, D, E  o F.
En la seg unda seleccionamos A, B , C, D, E  o F ex ceptuando la q ue se 
seleccionó en la primera.

A

B

C

D

E

F

A
B
D
E
F

A
B
C
D
E

1a Selección 2da. Selección

H
ay

 6
 p

os
ib

ili
da

de
s

H
ay

 5
 p

os
ib

ili
da

de
s, 

po
r

ca
da

 u
na

 d
e 

la
s a

nt
er

io
re

s

Según el P FC el núm ero de asigna ciones es:  6 × 5 =  30 

P ero, entre estos 3 0 resultados, se considera el 
orden;  es decir, los resultados AB  y B A, AC y  CA por 
ejemplo, se cuentan como dif erentes.

¡ C ad a r e s u l t ad o s e  c u e n t a d os  ve c e s !

AB  B A
AC CA
AD DA

En g eneral, dos elementos A 1 y  A 2, se pueden ordenar 
de dos f ormas:

A 1

A 2

A 2

A 1

A 1 A 2

A 2 A 1

P or lo tanto, e l  o r d e n  s e  d e s h a c e  d i v i d i e n d o  3 0  
e n t r e  2 . Es decir:

N ú mero de maneras 
de asig nar 2 b oletos 
entre 6 m ucha cha s

=                                     =          =  15    Resultados del P F C
2

30
2



161

Ejemplos 2.  Suponga mos ahor a, que  se van a repartir 3 bol etos entre las mismas 6 
mucha cha s.

A

B

C

D

E

F

A
B
D
E
F

A
B
C
D
E

B
D
E
F

A
B
C
E

1°
Selección

2°
Selección

3°
Selección

H ay ( 6) ( 5) ( 4)  =  120 resultados, pero este total 
considera el orden;  por ejemplo, A BC lo cuenta 
dif erente a A CB, a BA C, a BCA , a CA B y  CBA . 
C ad a r e s u l t ad o s e  c u e n t a 6 ve c e s .

P or lo tanto, el orden se desh ace dividiendo 120 
entre 6.
N úm ero de maneras de asigna r 
3 bol etos entre 6 m ucha cha s =

En ge neral, 3  elementos A 1, A 2 y A 3  pueden ordenarse de seis f ormas:
A 3
A 2

A 3
A 1

A 2
A 1

A 2
A 3

A 1
A 3

A 1
A 2

A 1

A 2

A 3

A 1 A 2 A 3
A 1 A 3  A 2

A 2 A 1 A 3
A 2 A 3  A 1

A 3  A 1 A 2
A 3  A 2 A 1

Solución

R E C A P I T U L E M O S : 2 obj etos se ordenan de 2 maneras:  2 × 1 =  2
3 obj etos se ordenan de 6 m aneras:  3 × 2 × 1 =  6
4 obj etos se ordenarán de:  4 × 3 × 2 × 1 =  24 maneras,
5 obj etos se ordenarán de:  5 × 4 × 3 × 2 × 1 =  120 maneras.

Es el momento de conocer un nuevo símbol o matemático:  el F A C T O R I A L .

El símbol o n!  6e lee ³ene IactorLal´ \ se define coPo�

=                                     =          =  20    Resultados del P F C
2

120
6

n!  =  ( n) ( n ௅���n௅���n௅��������������
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A sí: 2!  =  2 × 1
4!  =  4 × 3 × 2 × 1
3!  =  3 × 2 × 1
10!  =  10 × 9 × 8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3  × 2 × 1

'e acXerdo con esta definLcLyn� tenePos TXe�

2 obj etos se ordenan de 2!  maneras
3 obj etos se ordenan de 3!  maneras
4 obj etos se ordenan de 4!  maneras

n  obj etos se ordenan de n !  maneras

C on c l u s i ón :
Si he mos seleccionado n  obj etos y no nos interesa el orden, aplicamos la 
sigui ente f órmula:

N úm ero de ob jetos sin considerar el orden =

Ejemplos 1.   D iez  juga dores participan en una competencia de ajedrez . L os tres pri-
Peros clasLfican Sara MXgar otro LPSortante torneo sLn LPSortar el lXgar 
( 1º  , 2º  ó 3º )  que  ocupen en é ste. ¿ D e cuántas f ormas se pueden selec-
cionar tres entre los 10 participantes?

S ol u c i ón

D e s c r i p c i ón  d e l  e xp e r i m e n t o . D e 10 juga dores:  
A 1, A 2, A 3 , A 4, ... A 10, serán seleccionados tres sin 
importar el orden:  1ª  selección, 2ª  selección y 3ª  
selección.A 1

A 2

A 3

A 10

A 2
A 3

A 10

A 1
A 2

A 9

A 2
A 3

A 9

A 1
A 2

A 8

1°  selección 2°  selección 3°  selección

A q uí ha y 10 
posibi lidades

A quí  ha y 9 
posibi lidades por 

cada anterior
A quí  ha y 8 
posibi lidades por 
cada anterior

N úm ero de selección de 3 c on orden =  ( 10) ( 9) ( 8)

Un resultado como A 1 A 2 A 3  lo considera 
dif erente a:

A 1 A 3  A 2

A 2 A 1 A 3
A 2 A 3  A 1

A 3  A 1 A 2
A 3  A 2 A 1

R esultados del P FC
n!
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Ejemplos
( Cont.)

P ero, como no importa el orden, debe mos desha cerlo. P ara ello, d i vi d i m os  l a 
r e s p u e s t a e n t r e  e l  n ú m e r o d e  m an e r as  e n  q u e  s e  or d e n an  3 ob j e t os .

3or lo tanto� e[Lsten ��� clasLficacLones dLstLntas de � elePentos�

2.   El sorteo M EL A TE, consiste en escoge r seis núm eros de 56 disponibl es { 1, 
2, 3, ..., 56 } . El resultado del sorteo son seis núm eros naturales y un sé ptimo 
núm ero llamado adicional. P ara ga nar el primer luga r, necesitas acertar a 
los seis núm eros naturales. ¿ D e cuantas maneras distintas se puede llenar la 
bol eta del M EL A TE?

S ol u c i ón

D e s c r i p c i ón  d e l  e xp e r i m e n t o.
Expe rimento de seis etapas. Cada una consiste en escoge r un núm ero.

P ara el primer núm ero, ha y 56 núm eros disponibl es.

H ab iendo escog ido el primer nú mero, para el seg undo q uedan 55 posib ilidades;  
asimismo para el tercero ha br á 54, para el cuarto 53, para el qui nto 52 y para 
el sext o 51.

1

2

3

56

1
2
4

55

1
2
3

55

1
2
4

54

2
4
5

52

2
4
5

53 2
4
5

51

1°  N úm . 2°  N úm . 3°  N úm . 4°  N úm . 5°  N úm . 6°  N úm .

H ay 56 
posibi lidades

H ay 55 
posibi lidades

H ay 54 
posibi lidades

H ay 53 
posibi lidades

H ay 52 
posibi lidades

H ay 51  
posibi lidades

N úm ero de selecciones de 3 obj etos sin orden =                  =                  =  12010× 9× 8
n!

10× 9× 8
3× 2× 1
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Ejemplos
( Cont.)

N úm ero de maneras de seleccionar 6 núm eros
de un total de 56 c on orden =  ( 56) ( 55) ( 54) ( 53) ( 52) ( 51)  =  23,377,273,920

P ero, como no importa el orden, deb emos desh acerlo. P ara ello, dividimos 
la cantidad obt enida entre la manera como se ordenan 6 obj etos.

H ay 32 468 436 m aneras de llenar la bol eta del MELATE.

1. Con 6  latas de pintura de distintos colores, ¿ cuántas mez clas de dos colores se pueden h acer?

2. Con 6 bot es de pintura de distintos colores, ¿ cuántas mez clas de tres pinturas se pueden 
ha cer?

3. P ara realiz ar cierto expe rimento, se seleccionan al az ar, a cuatro estudiantes de un g rupo 
de 20. ¿ Cuántos gr upos dif erentes de cuatro estudiantes son posibl es?

4. H ay  40 nú meros en la lotería de un estado. ¿ En cuántas f ormas puede un jug ador seleccionar 
seis de los núm eros?  ( El orden de la selección no es importante)

5. Suponga mos que  ha y 30 estudiantes en un gr upo y que  todos deciden empez ar a conocerse 
dándose un apretón de manos. Cada persona estrecha  la mano derecha  de todos los demás. 
¿ Cuántos apretones de mano tendrán luga r?

N úm ero de maneras de seleccionar 
6 núm eros de 56 s in orden

=  32, 468 436

3.4 dA ctividad

56× 55× 54× 53× 52× 51
6!

23377273920
720=  
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H ay 32 468 436 m aneras de llenar la bol eta del MELATE.

En los probl emas de selecciones y ext racciones, partimos de m elementos 
distintos:  

D e estos m elementos, seleccionamos n de ellos, f ormando gr upos distintos. 
Recordemos que  un gr upo f ormado se dif erencia de otro, por los elementos 
que  lo componen o por el orden en que  aparecen.

A 1, A 2, A 3  . . . A m

Cuando importa el orden, g rupos como AB C, B AC, CAB  se consideran 
dif erentes aunque  tenga n los mismos elementos ( se distingue n por el orden 
en que  aparecen) .

P e r m u t a c i ó n .  Una permutación de n elementos dif erentes,es una 
ordenación de los n  elementos de tal suerte que  un elemento sea primero, 
otro sea seg undo, otro más sea tercero y  así sucesivamente h asta la posición 
ené sima. El núm ero de permutaciones de n  elementos se simbol iz a por P n .

Ejemplos de permutaciones son:
♦ L as f ormas en que  pueden llega r 6 c orredores a la meta
♦ L as tiras de 4 letras distintas que  podemos f ormar con P , A , T, O . 

           P ermutaciones de P , A , T, O

P A TO  A P TO  TP A O  A P A T
P A O T A P O T TP O A  O P TA
P TA O  A TP O  TA P O  O A P T
P TO A  A TO P  TA O P  O A TP
P O A T A O TP  TO P A  O TP A
P O TA  A O P T TO A P  O TA P

L os núm eros de tres cif ras distintas que  se pueden f ormar con 3, 4, 5.
  P ermutaciones de 3, 4 y 5:
 345  435  534
 354  453  543

P ermutaciones

M ás q ue enumerar todas las permutaciones, recordemos q ue estamos 
interesados en el nú mero total de ellas. P ara ello, nos  auxi liaremos en el 
principio f undamental de conteo.
P or ejemplo, en el caso de los tres núm eros ( 3, 4 y 5)  se puede raz onar que  
ha y tres opciones para la primer cif ra, dos para la segunda  y sólo una para 
la tercera. V isto en un diag rama:

3

4

5
3
4

3
5

4
5

4
3

5
3

5
4

P ermutaciones de tres núm eros

3 pos ibi lidades 2 posibi lidades 1 posibi lidad
P or lo tanto, el núm ero de permutaciones de tres 
núm eros es:

P 4 =  24

P 3  =  6

P 3  =  ( 3) ( 2) ( 1)  =  3!  =  6
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Ejemplo ¿ Cuántas permutaciones dif erentes son posibl es para las letras A, B , C, D, 
E  y F?

S ol u c i ón
D ado que  ha y demasiadas permutaciones dif erentes por enumerar, vamos 
a usar el sigui ente raz onamiento:

1ra. posición:  cualqui era de seis letras
2da. posición:  cualqui era de cinco letras
3r a. posición:  cualqui era de cuatro letras
4ta. posición:  cualqui era de tres letras
5ta. posición:  cualqui era de dos letras
6t a. posición:  la úl tima letra restante

P ermutaciones de seis letras

6 pos ibi lidades 5 posibi lidades 1 posibi lidad4 posibi lidades 3 pos ibi lidades 2 posibi lidades
Usando el principio f undamental de conteo, encontramos que  el núm ero 
total de permutaciones de las seis letras es:

G eneralicemos:  E l  n ú m e r o  d e  p e r m u t a c i o n e s  d e  m  e l e m e n t o s  s e  
d e s i gn ar á p or  P m  y pa ra conocer su f órmula procedemos como sigu e:

Como partimos de m elementos:  A 1, A 2, . . . A m, f ormamos el sigui ente 
diagr ama de árb ol:

A 1

A 2

A 3

A m

A 2
A 3

A m

A 1
A 2

A m-1

A 2
A 3

A m-1

A 1
A 2

A m-2

1ª posición 2ª posición 3 ª posición

m
elementos

mª posición

m- 1
elementos

m- 2
elementos

1
elemento

P 6  =  ( 6) ( 5) ( 4) ( 3) ( 2) ( 1)  =  6!  =  720
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A plicando el principio f undamental de conteo, las permutaciones de m
elementos son:

m f actores

El núm ero de permutaciones de m elementos es:  P m =  m ( m - 1) ( m - 2)  . . . ( 2) ( 1)  =  m!
En otras palabr as, ha y m !  f ormas dif erentes en que  m  elementos se pueden ordenar.

Ejemplos � 1~Peros dLstLntos de � cLIras con �� � \ �

C ar ac t e r í s t i c as  d e  l as  p e r m u t ac i on e s

P artimos de m  elementos distintos A 1, A 2, A 3 ... A m. Se llaman permutaciones 
de esos m  elementos a las distintas ordenaciones que  podemos ha cer con 
ellos. Una permutación se dif erencia de otra sólo en el orden, pues en amba s 
aparecen los mismos elementos.

� 7Lras dLstLntas de � letras con P AT O

� &lasLficacLones dLIerentes de � corredores

� 'LstLntas IorPas en TXe SXeden sentarse los �� alXPnos de Xna clase en 
los 40 luga res que  ha y:

3!  =  ( 3) ( 2) ( 1)  =  6

4!  =  ( 4) ( 3) ( 2) ( 1)  =  24

6!  =  ( 6) ( 5) ( 4) ( 3) ( 2) ( 1)  =  720

40!  =  ( 40) ( 39) ...( 3) ( 2) ( 1)

=  81591528324 78980 000000 000000 00000 000000 00000 0 000 
=  8.15915283247898 ×  1047

P 40 =  40!  =  8.15915283247898 ×  1047

P 3  =  3!  =  6

P 4 =  4!  =  24

P 6  =  6!  =  720

P m =  ( m) ( m௅���m௅���m௅�����������

P m =  m!
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P ermutaciones de m elementos tomados n a la vez * .
O casionalmente, puede interesar ordenar un subc onjunto de un gr upo de 
elementos en lug ar de todo el g rupo ( n ≤ m) . P or ejemplo, de seis corredores, 
sólo pueden interesar los tres que  ga nan medalla. ( A quí  se escoge n tres de 
seis y se ordenan) . Esta ordenación es una permutación de 6 elementos 
tomados 3 a  la vez .

Esto se escribe :  6 P 3 P ermutación de 6 elementos tomados 3 a 
la v ez.

1.  O cho caba llos toman parte en una carrera. ¿ D e cuántas f ormas dif e-
rentes pueden llega r estos caba llos en los luga res primero, segundo y 
tercero?  ( supónga se que  no ha y e mpates) .

Solución
Tenemos las sigui entes posibi lidades:
G anar ( primera posición) :  ocho opc iones
Segunda posición:  siete opc iones 
T ercera posición:  seis opc iones

Usando el principio f undamental de conteo, multiplicamos estos tres 
núm eros para obt ener lo sigui ente:

O rdenaciones dif erentes en que  llega n 8 caba llos 
a los tres primeros luga res

8 7 6

P or lo tanto, ha y ( 8) ( 7) ( 6)  =  336 or denaciones dif erentes. A sí,

( *)  Tambi é n se conocen como var i a c i on e s  s i n  r e p e t i c i ón  de m elementos tomados de n en n. D e acuerdo 
con esto, las variaciones de n elementos tomados de m en m se llaman permutaciones de m elementos.

Ejemplos

2. O t r os  p r ob l e m as  s i m i l ar e s :
� 'e � corredores� nos Lnteresa el n~Pero de IorPas en TXe SXeden ganar 
   las tres medallas:

P e r m u t ac i on e s  d e  6 e l e m e n t os  t om ad o s  3 
a l a ve z .

� 1~Pero de IorPas en TXe � corredores ocXSan � lXgares�
P e r m u t a c i o n e s  d e  6  e l e m e n t o s  t o m a d o s  
4 a l a ve z .

6 P 3  =  ( 8 ) ( 7 ) ( 6 )  
         3 f actores

6 P 3  =  ( 6 ) ( 5 ) ( 4 )   =  120
         3 f actores

6 P 4 =  ( 6 ) ( 5 ) ( 4 ) ( 3 )  =  3 6 0
         4 f actores
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Ejemplos

� �� corredores ocXSartan � lXgares�

� m corredores ocuparían n luga res:
P ermutaciones de m elementos 
tomados n a la vez

� � corredores ocXSartan � lXgares�

P e r m u t a c i o n e s  d e  6  e l e m e n t o s  
t om ad os  5 a l a ve z .

� � corredores ocXSartan � lXgares�

6LPSlLficaPos la notacLyn cXando 
tomamos los m elementos

¿ P or q ué  ?  O b serva 
que  una vez  que  se ha n ocupado 
los 5 primeros lug ares entre 6  
corredores, el sex to lug ar q ueda 
y a determinado por el corredor 
restante.

F órmula de permutaciones como creciente de f actoriales
Y a sabe mos qu e:

has ta un total de n factores.

V amos a precisar, el úl timo f actor:

P or tanto, la f órmula que da así:

1°  factor 2°  factor 3°  factor n°  factor

P uedes comproba rlo en varios casos perticulares: úl timo factor

mP n =  ( m ) ( m௅���m௅����� 
n f actores

10P 4 =  ( 10) ( 9 ) ( 8 ) ( 7 )  =  5040              
             4 f actores

10P 5 =  ( 6 ) ( 5 ) ( 4 ) ( 3 ) ( 2 )  =  720            
               5 f actores

6 P 6  =  P 6  =  ( 6 ) ( 5 ) ( 4 ) ( 3 ) ( 2 ) ( 1 )  =  720            
                        6 f actores

7P 3  =  ( 7 ) ( 6 ) ( 5 )

11P 4 =  ( 11) ( 10) ( 9 ) ( 8 )

6 P 2 =  ( 6 ) ( 5 )

5P 5 =  ( 5 ) ( 4 ) ( 3 ) ( 2 ) ( 1 )  =  P 5

 �௅���   �

��௅���    �

 �௅���   �

 �௅���   �

mP n =  ( m ) ( m௅���m௅�����

mP n =  ( m ) ( m௅���m௅����� �m௅n+ 1)

m௅� m௅� m௅�n௅��   m௅n +  1m
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M ultiplique mos y di vidamos por ( m -  n) !  la f órmula de mP n

P ero, el numerador es:

P or tanto:

3or eMePSlo� YerLfiTXePos el n~Pero de SerPXtacLones de ocKo caEallos 
tomados tres a la vez :

que  es la misma respuesta ya  obt enida.

Con esta f órmula, ¿ cómo se expr esaría mP m ?

P ero, ya  sabe mos que    mP m =  P m =  m!

P or lo tanto:

P ara que  se cumpla esta igua ldad, t e n d r e m os  q u e  as u m i r  q u e :  

Se seleccionan 3. P uesto que  la f orma en la que  son asigna dos los candidatos 
a las 3 oc upaciones af ecta sus responsabi lidades, importa el orden.

D iez  personas:     P 1     P 2     P 3     P 4     P 5     P 6     P 7     P 8     P 9     P 1 0

Selección de 3  con orden.  Es un conteo de permutaciones

0!  =  1  

1.   D e un comité  de 10 personas, va a seleccionarse un presidente, un vice-
presidente y un tesorero. ¿ D e cuántas f ormas puede ha cerse esta elec-
ción?

S ol u c i ón

Ejemplos

( m) ( m௅���m௅������m௅n+ 1) ( m௅n) !
( m௅n) !nP m =

m!
( m௅n) !mP n =

m!
( m௅m) !mP m =                = m!

0!

( m) ( m௅���m௅������m௅n+ 1) ( m௅n)  ( m௅n௅����� ( 2) ( 1)  =  m!

8!
��௅��

( 8) ( 7) ( 6) ( 5! )
5!8 P 3  =              =                         =  ( 8) ( 7) ( 6)  =  336

m!
0! =  m!

10P 3  =                =          =                           =  ( 10) ( 9) ( 8)  =  720
10!

���௅���
( 10) ( 9) ( 8) ( 7! )

7!
10!
7!
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S ol u c i ón

Ejemplos 2.   En un recipiente, ha y diez  pelotas numeradas de 0 a 9. Un niño saca una 
de ellas al az ar y la gua rda;  saca una segunda  y la conserva. ¿ Cuántos 
resultados posibl es ha y?

D os selecciones sin reemplaz amiento con orden. Es una permutación
D iez  núm eros:

1.  Calcula:  

2.  Escribe  en cada caso, todos los f actores:

3.  E scribe  en la f orma mP n :

Selección de 2 con orden.  Es un conteo de permutaciones

3.4 eA ctividad

4.  Ext raemos una carta de una ba raja de 40. D espué s de dejarla sobr e la mesa, ext raemos 
una segunda , que  colocamos junto a la anterior, y una tercera. ¿ D e cuántas f ormas puede 
seleccionarse el trío de cartas?

��  ¢'e cXántas IorPas SXede alLnearse a cLnco nLxos en Xna sola fila Sara TXe les toPen Xna 
f oto?

10P 2 =                =          =                     =  ( 10) ( 9)  =  90
10!

���௅���
10!
8!

( 10) ( 9) ( 8)
8!

1 2 3 4 5 6 7 8 90

a)   8!    b)   2!    c)   ( 4! ) ( 0! )

a)   4P 2   b)   5  P 2     c)    9P 6

d)   6 !       e)   12!    f )  100!            g)       88!  
     3 !            10!          99!            ( 86! ) ( 2! )

d)   mP n      e)   n+ 1 P n   f )  n +  2 P n+ 1

a)  ( m) ( m௅���m௅��

b)  ( m+ 1) ( m)  ( m௅�� �m௅���m௅��

c)  ( m௅���m௅������m௅��

d)  ( m௅���m௅������m௅���
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3.4 eA ctividad ( Cont.)

��  (ntre Xn grXSo de �� candLdatos se ocXSarán las oficLnas del SresLdente� YLceSresLden-
te� secretarLo \ tesorero� ¢(n cXántas IorPas dLIerentes SXeden ocXSarse las oficLnas� 
sL cXalTXLera de los �� candLdatos SXede ocXSar cXalTXLer oficLna"

7.  Considere las “ palabr as”  dif erentes de tres letras que  se pueden f ormar con las cinco 
vocales:  a, e, i, o, u.
a)   ¿ Cuántas palabr as de tres letras se pueden f ormar si no se permiten repeticiones?
b)   ¿ Cuántas son las palabr as dif erentes que  se f orman sin repetición y con la letra 

“ o”  en el centro?
c)   ¿ Cuántas palabr as dif erentes se pueden f ormar, sin repeticiones que  teng an, la 

³X´ \ la L al SrLncLSLo \ al final"
d)   ¿ Cuántas palabr as dif erentes se pueden f ormar con la letra “ a”  y otras dos voca-

les?

8.  Tome en cuenta los núm eros de tres cif ras que  se pueden f ormar usando los dígi tos 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 . A demás suponga  que  no se permite la repetición de ningún 
dtgLto� a Penos TXe se esSecLfiTXe lo contrarLo�
a)   ¿ Cuántos núm eros naturales de tres dígi tos se pueden f ormar?
b)   ¿ Cuántos núm eros naturales pares, de tres cif ras, se pueden f ormar?
c)   ¿ Cuántos núm eros naturales de tres cif ras y m ayo res que  600 s e pueden f ormar?

9.  ¿ D e cuántas maneras se pueden acomodar las letras de M ED IO , usando cada letra una 
sola vez  en cada acomodación?

10.  Un eq uipo de be isbol  consta de nueve juga dores en el terreno de juego. ¿ Cuántas ma-
neras dif erentes de determinar el orden de pasar a ba tear son posibl es?  ¿ Cuántas son 
aceptabl es si se desea que  el receptor ( catche r)  ba tee al úl timo?

11.  Cuatro personas se f orman para ba jar un tobogá n, pero sólo dos de los cuatro desean 
tomar la primera posición. Con esa limitante, ¿ D e cuántas f ormas pueden tomar asien-
to las cuatro personas en el tobogá n?
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Si en determinado probl ema el orden no tiene importancia, gr upos como 
AB C, ACB , B AC, B CA, CAB  y  CB A se consideran uno solo. Todos f orman 
una sola combi nación.

AB C
ACB
B AC
B CA
CAB
CB A

Una sola combi nación:  A B C

�   3or eMePSlo� sL $� % \ & son colores a Pe]clar Sara IorPar otro color� 
no importa el orden en que  se mez clen.

�   6L TXerePos reSartLr dos Eoletos entre seLs PXcKacKas �$� %� &� '� ( \ 
F )  los resultados A B y B A  indican lo mismo.

A B
BA

Una sola combi nación:  A B

�   6L de Xna caMa con tres canLcas negras \ dos Elancas e[traePos dos 
simultáneamente, no ha y di f erencia entre                 y              .

Una sola combi nación:  negr a, bl anca 

�   (n Xn MXego de cartas� el MXgador es lLEre de reordenar las cartas desSXps 
que  h aya n sido repartidas ( si algui en tiene un A s, no importa en qué  
momento se lo entrega ron) .

C om b i n ac i on e s

Ejemplos

�   (n el sorteo 0(/$7( se trata de escoger � n~Peros de Xn total de ��� 
sin importar el orden de selección.

En todos estos ejemplos, los g rupos f ormados de ob jetos se llaman 
combi naciones.
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C o m b i n a c i ó n .  Una comb inación, es una f orma en la q ue pueden presentarse 
los obj etos, y e n la que  el orden de aparición no importa.

N O T A C I Ó N
�   6L de tres oEMetos seleccLonaPos dos sLn LPSortar el orden� se IorPa Xna 

combi nación de 3 obj etos tomados dos a la vez .

Escribi mos:  3 C2 se lee:  “ c om b i n ac i ón  d e  3 ob j e t os  t om ad os  d os  a l a 
ve z ” .

O  bi en:

�   6L reSartLPos dos Eoletos entre � Sersonas� no LPSorta el orden� Sor lo 
que  f ormamos una combi nación de 6 obj etos tomados dos a la vez .

Combi nación de 6 obj etos tomados dos a la vez

�   6L reSartLPos � cartas de Xna EaraMa de ��� no LPSorta el orden� Sor lo 
que  f ormamos una combi nación de 52 obj etos tomados 5 a la vez .

Combi nación de 52 obj etos tomados 5 a la vez

F órmula de las combi naciones
Si de tres letras A, B  y  C tomamos dos, importando el orden, obt enemos:

B
C
A
C
A
B

A

B

C

AB
AC
B A
B C
CA
CB

Sabe mos que  esto es una permutación de 3 obj etos tomados 2 a la vez .

Revisemos los resultados que  tienen las mismas letras:

Tomar 2   letras de 
3 posibl es, origi na 3 
combi naciones.

6  permutaciones

A B
BA
A C
CA
BC
CB

origi na una combi nación:    A B

origi na una combi nación:    BC

origi na una combi nación:    A C

3
2

6
26 C2        o

52
  552C5        o

3!
��௅���3 P 2  =                =          =  ( 3) ( 2)  =  63!

1!
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E l núm ero de combi naciones de tres obj etos tomados 2 a la v ez, es igual a 
la m i t ad  del núm ero de pe r m u t ac i on e s :

Si tomamos los tres obj etos, tendremos las sigui entes permutaciones:

A

B

C
A
B

A
C

B
C

B
A

C
A

C
B

A BC
A CB

BA C
BCA

CA B
CBA

O rigi nan una sola 
c o m b i n a c i ó n :  
A BC

El núm ero de combi naciones de tres obj etos tomados 3 a la vez , es igua l al 
núm ero de permutaciones dividido entre 6.

¿Q u é  n ú m e r o va e n  e l  d e n om i n ad or ?
E s el núm ero de v eces que  se pue den ordenar los obj etos tomados.

En el primer ejemplo, 2 obj etos se ordenan de 2 maneras:

En el segundo e jemplo, 3 obj etos se ordenan de 6 m aneras.

P ero, sabe mos que : 2 obj etos se ordenan de 2!  maneras
3 obj etos se ordenan de 3!  maneras
4 obj etos se ordenan de 4!  maneras
n  ob j e t os  s e  or d e n an  d e  n !  m an e r as

Entonces:

En ge neral, si de m obj etos tomamos n ( con  n ≤ m) , sin importar el orden, 
se f orman:

3 C2   =         =      =  33 P 2

2
6
2

3 C2   =        3 P 2

2

3 C 3    =        3 P 3

6

3 C2   =        3 P 2

2!

3 C3    =        3 P 3

6

combi nacionesmP n

n!

3 C 3    =         =      =  13 P 3

6
6
6
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Encuentra el nú mero de combi naciones de las 4 letras A , B, C y D  tomadas 
3 a  la vez .

- El núm ero de permutaciones de 4 obj etos tomados tres a la vez  es:

Ejemplo

Cada ob jeto se ordena de 3 !  =  6  maneras. Entonces, el nú mero de 
combi naciones de 4 obj etos tomados 3 a  la vez  es:

En ge neral, el núm ero de combi naciones de m obj etos tomados n a la vez  
es igua les a:

P ero:

P or tanto:

Características de las combi naciones

P artimos de m elementos distintos, A 1, A 2, A 3 , . . ., A m. Se llaman 
combi naciones de esos m  elementos tomados de n  e n  n  ( con  n ≤ m) , a 
los gr upos de n elementos distintos que  se pueden f ormar, de modo que  
un gr upo se dif erencia de otro por los elementos que  lo componen, sin 
que  importe el orden en que  aparez can.

m!
( m௅n) !mP n =               

4C3  =          =  424
6

mP n

n!mCn =               

4!
��௅���4P 3  =                =          =  ( 4) ( 3) ( 2)  =  244!

1!

( m௅n) !
n!mCn =                =          m!

n! ( m௅n) !

m!

mCn =          =  
m!

n! ( m௅n) !
m
n
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1.  Encuentra el núm ero de f ormas en que  un estudiante puede escoge r tres 
libr os de una lista de 10.

Solución

Seleccionar 3 s in orden

Ejemplos

2.   Encuentra el núm ero de f ormas en que  un estudiante puede seleccionar 
2 libr os de matemáticas y dos de literatura, de un estante con 4 libr os 
de matemáticas y 3 l ibr os de literatura.

Solución

Seleccionar 2 Seleccionar 2

L os dos libr os de matemáticas se seleccionan de:

Y  los dos libr os de literatura se seleccionan de:  

H ay  6  maneras posib les de eleg ir dos lib ros de matemáticas, y  dado q ue cada 
una de estas maneras se puede agr upar con cualqui era de las tres maneras 
posibl es de elegi r los dos libr os de literatura, el principio f undamental de 
conteo, nos da:  

maneras de seleccionar dos de matemáticas y 
dos de literatura.

M 1 M 2 M 3 M 4 L 1 L 2 L 3

1 2 3 4 5 86 97 10

4C2                        3 C2

10C3  =          =                    =           =                          =                    =  120( 10) ( 9) ( 8) ( 7! )
3! 7!

10!
3! 7!

10!
�����௅���

( 10) ( 9) ( 8)
( 3) ( 2) ( 1)

10
  3

4C2 =          =                    =           =                          =               =  6 m aneras( 4) ( 3) ( 2! ) ( 7! )
2! 2!

4!
2! 2!

4!
����௅���

( 4) ( 3)
( 2) ( 1)

4
2

3 C2 =           =                    =           =               =         =  3 m aneras( 3) ( 2! )
2! 1!

3!
2! 1!

3!
����௅���

( 3)
( 1)

3
2

4 C2 × 3 C2 =  6( 3)  = 18
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¿ Cómo orientarse ante probl emas de combi natoria?

1. En cada caso, decir si se trata de permutación o de combi nación. P lantear la f órmula. N o ha -
cer cálculos.

   a)  L as maneras de arregl ar 5 cuadros en línea sobr e una pared.
   b)  L as maneras en que  se pueden elegi r a 3 pe rsonas de un gr upo de 5.
   c)  L as maneras en que  se pueden elegi r al primero y a l segundo vi olinista entre 6 m ús icos.
   d)  L a manera en que  se pueden elegi r 4 sué teres de 7.
   e� /as Paneras en TXe se SXeden arreglar � sLllas en Xna fila�
   I� 3osLEles resXltados finales de � Sersonas en Xna carrera sL no Ka\ ePSates�

2. D e las 30 pregunt as de que  consta un test, se debe n contestar veinte. ( a)  ¿ de cuántos modos se 
pueden elegi r esas veinte pregunt as?  ( b)  Si las diez  primeras pregunt as son obl ig atorias, ¿ de 
cuántos modos se pueden elegi r las otras diez ?

3. Una f ábr ica de he lados prodece doce sabor es dif erentes. ( a)  ¿ Cuántos he lados de tres sabor es 
dif erentes ( tres gus tos)  se pueden f abr icar?  ( b)  ¿ Y  si consideramos el orden en los sabor es?

4. N os ha n rega lado ocho novelas y cinco libr os de poesía y que remos elegi r tres de los prime-
ros y dos de los segundos  para leerlos en vacaciones. ¿ D e cuántas f ormas podemos elegi r los 
cinco libr os?

3.4 fA ctividad

¢,nÀX\e 
el orden?

Si

Si

N o

¿ P uede ha be r 
repetición?

N o

N o

N o

F órmula

P m =  m!

mP n permutaciones de 
m elementos tomados de 
n en n ( n � m)

mCn combi naciones ( n � m)

P m permutaciones

mP n =
m!

( m ௅ n) !

mCn =
m!

n!  ( m ௅ n) !

¿ Cómo sabe r ante cada uno de los probl emas que  se presentan si se trata de per-
PXtacLones � \ de TXp tLSo esSectfico� o de coPELnacLones"
6L los leePos detenLdaPente \ los analL]aPos con SroIXndLdad SodePos LdentLfi-
car de qué  situación se trata.
Cuando se trata de f ormar agr upaciones de elementos ha y que  pregunt arse dos 
cosas importantes:
♦  ¿ Se permite o no q ue los elementos se repitan?
♦  ¿ Es importante o no el orden en que  se agr upan los elementos?

L as respuestas a estas pregunt as dependerán del enunciado del probl ema.
A  continuación un  cuadro resumen:
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3.4 fA ctividad ( Cont.)

5. ¿ Cuántos subc onjuntos de cuatro elementos pueden f ormarse en un conjunto de 100 ele-
mentos?

6. Entre un gr upo de ocho estudiantes gr aduados y cinco que  aún no están gr aduados, ha  
de seleccionarse una comisión f ormada por tres estudiantes de los primeros y dos de los 
segundos . ¿ Cuántas comisiones dif erentes pueden f ormarse?  

7. Un patrón entrevista a ocho personas para cuatro puestos en su compañí a;  tres de las ocho 
personas son mujeres. Si las ocho satisf acen los requi sitos, ¿ de cuántas f ormas puede el 
patrón ocupar los cuatro puestos sí:  
a)  L a selección es aleatoria?
b)  Exa ctamente dos mujeres?  

8. D e un gr upo de cuatro parejas ha n de seleccionarse al az ar cuatro personas. ¿ D e cuántas 
f ormas puede ha cerse esto, dadas las sigui entes condiciones?  
a)  N o ha y r estricciones
b)  H abr á al menos una pareja en el gr upo de cuatro
c)  L a  selección debe  incluir un miembr o de cada pareja. 

9. ¿ D e cuántas maneras se pueden repartir manos de póke r con una ba jara de 52 cartas de 
modo que  los 5 naipes f ormen un par y una tercia ( D os reye s y tres sietes integ ran una 
mano de este tipo) .
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A  continuación utiliz aremos las té cnicas de la combi natoria para resolver 
probl emas de proba bi lidad. Como ya  se mencionó, estas té cnicas resultan 
particularmente út iles en aque llas situaciones en las que  resulta impráctico 
plantear el diagr ama de árbol . 

1.  Se lanz a un dado tres veces segui das;  determina la proba bi lidad de los 
sigui entes sucesos:
a)   A 1 :  “ Cae un punto en el primero, un punto en el segundo y un nú -

mero dif erente de uno en el tercero” .
b)   A 2 :  “ Cae un núm ero par en cada lanz amiento” .
c)   A 3  :  “ Caen tres puntos en cada lanz amiento” .
d)   A 4 :  “ Caen núm eros dif erentes” .

Solución
1º  D e s c r i p c i ó n  d e l  e xp e r i m e n t o :

Son tres lanz amientos consecutivos.
A lgunos  resultados:

111,   116,   651,   222,    . . .
L os resultados posibl es son de la f orma:  N 1 N 2 N 3

N 1 es el resultado del 1er. lanz amiento. P uede ser:  1,2,3,4,5 ó 6
N 2 es el resultado del 2do. lanz amiento. P uede ser:  1,2,3,4,5 ó 6
N 3  es el resultado del 3e r. lanz amiento. P uede ser:  1,2,3,4,5 ó 6

2º  E s p ac i o m u e t r al . D i agr am a d e  ár b ol :

( H ay  6   posib ilidades en 
cada etapa)

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

Cálculo de proba bi lidades aplicando té cnicas de la combi natoria

Ejemplos

3º  R e s u l t ad os  f avor ab l e s
Sucesos:
a)   A 1:  “ 1 en el pr imero, 1 en el segundo y núm ero diferente de 1 en 

el tercero” .
A lgunos  resultados f avorabl es: 112

113
114
115
116
¿ Son todos?

N ( S)  =  6× 6× 6= 216
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U n p unto en el
pr imero

Un diag rama de árb ol para el suceso, nos permitirá precisar el total de 
resultados f avorabl es:

2
3
4
5
6

1 1

112
113
114
115
116

U n punt o en el 
segundo

Diferente de 1 e n 
el tercero

R esultados

1

5
( )

216
P A 

b)  A 2:  “ Cae núm ero par  en cada lanzamiento” . 
A lgunos  resultados f avorabl es:  222, 246, 244, 662, ...

D iagr ama de árbol :

2
4
6
2
4
6
2
4
6

2

4

6

2
4
6

1er lanz amiento    2do.  lanz amiento   3e r. lanz amiento

Ejemplos
( Cont.)

A 1 =  { 112, 113, 1 14, 115, 116 } n( A1)  =  5

n( A2)  =  3× 3× 3 =  27

2

27
( )

216
P A 

c)  A3 :  “ Caen tres punt os en cada lanzamiento” .
Resultado f avorabl e:  333
H ay un s olo resultado f avorabl e:

d)  A 4:  “ Caen núm eros diferentes” .

A lgunos  resultados f avorabl es:
123
124
132
134
456
 . . .       ¿ Cuántos son?

3

1
( )

216
P A 
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1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5

1
2
4
5

1er. lanz amiento 2do. lanz amiento 3e r. lanz amiento

A quí  ha y 6
posibi lidades

A quí  ha y 5 núm eros 
dif erentes al del 1ro. A quí  ha y 4 núm eros dif erentes al 

del 1ro. y a l 2do.

n( A4)  =  6× 5× 4 =  120

4

120 5
( )

216 9
P A  

Ejemplos
( Cont.)

2. En el Estado de Sinaloa, las placas de los automóviles constan de tres 
letras y cuatro dígi tos. L a primera letra siempre es V , la segunda  es F  o 
G  y la tercera puede ser cualqui er letra ( de un total de 26) . ¿ Cuál es la 
proba bi lidad de que  en alguna  placa aparez ca la “ palabr a”  V G I?  

Solución
D e s c r i p c i ó n  d e l  e x p e r i m e n t o . Es un ex perimento de 7 etapas:  en las primeras 
tres se selecciona una letra y e n las úl timas cuatro un dígi to.
A lgunos  resultados:

Son resultados de la f orma:  N 1 N 2 N 3  N 4 N 5 N 6  N 7

N 1 puede tomar un valor ( la letra V )
N 2 puede tomar dos valores ( F  o G )
N 3  puede tomar 26 va lores ( A ,B . . . Z )  
N 4 puede tomar 10 valores ( 0,1 . . . 9)
N 5 puede tomar 10 valores ( 0,1 . . . 9)
N 6  puede tomar 10 valores ( 0,1 . . . 9)
N 7 puede tomar 10 valores ( 0,1 . . . 9)

Suceso:  Se lee la palabr a “ V G I ”

Resultados f avorabl es:
D iagr ama de árbol :

V G I

0
1

.  .  .
9

2

0
1

.  .  .
9

2

0
1

.  .  .
9

2 0
1

.  .  .
9

2

V G I5322V F B2244

V G I4677 V G I5551

n( S)  =  1× 2× 26× 10× 10× 10× 10 =  520,000

n( E )  =  1× 1× 1× 10× 10× 10× 10 =  10,000

P ( se lea V G I)  =                 =         10000
520000

1
52
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Ejemplos
( Cont.)

3.   Una urna contiene tres canicas negr as y dos bl ancas. Se ext raen sucesi-
vamente y sin reemplaz amiento dos canicas. ¿ Cuál es la proba bi lidad de 
obt ener:
a)  negr a la 1ª  y bl anca la 2ª
b)  una negr a y una  bl anca
c)  amba s sean negr as?

Solución
¡ A t e n c i ón !  Este probl ema puede ser resuelto con las té cnicas vistas 
previamente. A hor a, se trata de aplicar los conceptos de permutaciones 
y c ombi naciones.

A  continuación revisamos cada uno de los sucesos:  

a)   “ N e gr a l a 1ª  y b l an c a l a 2ª . El suceso l l e v a i m pl í c i t o u n  or de n . Es una 
permutación. 

♦ Cálculo de n( S) { n1, n2, n3 , b 1, b 2}

P ermutaciones de 5 obj etos tomados 2 a la vez :

♦ Cálculo de n( A1)

{ n1, n2, n3 , b 1, b 2}

Tomar una negr a de tres y una  bl anca de 2 con orden 

{ n1, n2, n3 , b 1, b 2}

D e s c r i p c i ón  d e l  e xp e r i m e n t o.  Se trata de un probl ema de muestreo 
sin reemplaz amiento. L a pobl ación de interé s equi proba bl e puede ser 
representada como:

   1 3 1 2 1

3! 2! 3!
( )

3 1 ! 2 1 ! 2!
n A P P= = × =

− −


2!
×   3!

3 2 6
1! 1!

  

1

6 3
( )

20 10
P A  
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Ejemplos
( Cont.)

b)  “ U n a n e gr a y u n a b l an c a ” .  El suceso n o r e qu i e r e  de  or de n . Es una 
combi nación. 

♦ Cálculo de n( S)
{ n1, n2, n3 , b 1, b 2}

Combi nación de 5 obj etos tomados 2 a la vez :

♦ Cálculo de n( A 2)

{ n1, n2, n3 , b 1, b 2}

Tomar una negr a de tres y una  bl anca de 2 sin orden

c)  “ A m b a s  n e g r a s ” . A q uí tampoco interesa el orden. Es una comb inación. 

♦ Cálculo de n( S)
{ n1, n2, n3 , b 1, b 2}

Combi nación de 5 obj etos tomados 2 a la vez :

{ n1, n2, n3 , b 1, b 2}

Tomar dos negr as de tres sin orden

 5 2

5! 5! 5 4 3!
( )

2! 5 2 ! 2!3!
n S C

× ×
   

− 2 1 3!× ×
20

10
2

 

2 2 1 3 1

2!
( )n A C C 

3!

1!1! 1! 2!
×

3!
6

1!
 

2

6 3
( )

10 5
P A  

 5 2

5! 5! 5 4 3!
( )

2! 5 2 ! 2!3!
n S C

× ×
   

− 2 1 3!× ×
20

10
2

 

♦ Cálculo de n( A 3 )

 3 3 2

3! 3! 3 2!
( )

2! 3 2 ! 2! 1!
n A C

×
   

− ×
3

2! 1!


×

3

3
( )

10
P A 
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Ejemplos
( Cont.)

4.  En un recipiente ha y  diez  pelotas numeradas de 0 a 9. Un niño saca una 
de ellas al a]ar \ la gXarda� saca Xna segXnda \ la conserYa� finalPente 
saca una tercera. Usted toma nota del orden en que  el niño sacó las pelo-
tas. ¿ Cuál es la prob abi lidad de sacar las pelotas numeradas 0, 1 y  2, en 
ese orden?

Solución

D e s c r i p c i ó n  d e l  e x p e r i m e n t o . Es un ex perimento de muestreo de tamañ o 
tres.
L a variabl e de interé s es:  “ núm ero obt enido”

L a opción de núm eros es:  “ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9”

L a pobl ación de interé s equi proba bl e es:  { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9 }

♦ Cálculo de n( S) { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9}

P ermutación de 10 elementos tomados tres a la vez .

♦ Cálculo de n( S)

{ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9}

Tomar el 0, el 1 y e l 2 en ese orden.

L a proba bi lidad del suceso es

     1 1 1 1 1 1

1! 1! 1!
( ) 1

1 1 ! 1 1 ! 1 1 !
n A P P P= = × × =

− − −
 

( ) 1
( )

( ) 720

n A
P A

n S
 

4.  En el probl ema 2, ¿ cuál es la proba bi lidad de que  las pelotas ext raídas 
tenga n los núm eros 0, 1 y 2, s ea cual f uere el orden en que  aparecen?

Solución

D e s c r i p c i ón  d e l  e xp e r i m e n t o . Es un expe rimento de muestreo de tamaño 
tres.

L a variabl e de interé s es:  “ núm ero obt enido”
L a opción de núm eros es:  “ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9” .

n( S)  =  10P 3   =                =        =                         =  720
10!

��� ௅���
10!
7!

10× 9× 8× 7!
7!
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L a pobl ación de interé s equi proba bl e es:  { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9}

A n ál i s i s  d e l  s u c e s o :  “ Sale 0, 1, 2 en cualqui er orden” . El evento no implica 
un orden. Es una combi nación.

{ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9}

Combi nación de 10 elementos tomados tres a la vez

♦ Cálculo de 
{ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9}

Tomar el 0, el 1 y e l 2 sin orden.

♦ Cálculo de n( S)

L a proba bi lidad del sucesoo es

Ejemplos
( Cont.)

n( A)

     1 1 1 1 1 1

1! 1! 1!
( ) 1

1! 1 1 ! 1! 1 1 ! 1! 1 1 !
n A C C C= = × × =

− − −
 

( ) 1
( )

( ) 120

n A
P A

n S
 

5. ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  una mano de cinco naipes seleccionada 
de una ba raja estándar de 52 cartas consista de 5 coraz ones?

Solución
D e s c r i p c i ón  d e l  e xp e r i m e n t o . El espacio muestral consiste de todas las 
manos posibl es de 5 cartas escogi das de la ba raja.
L a variabl e de interé s es:  “ carta seleccionada” .
L a opción de carta es:  “  cualqui er carta de 52 que  tiene la ba raja” .
L a pobl ación de interé s equi proba bl e es:

A n ál i s i s  d e l  e ve n t o:  “ Salen 5 coraz ones” . El evento consiste de todas las 
manos de 5 naipes escogi dos de 13 coraz ones. N o implica un orden. Es una 
combi nación.

n( S)  =  10C3   =                    =        =                         =           =  720
10!

����� ௅���
10!
7!

720
6

10× 9× 8× 7!
3× 2× 1× 7!

�  A , K , Q , J , 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2
     A , K , Q , J , 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2
� A , K , Q , J , 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2
� A , K , Q , J , 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2

�� ��
��

2

6

�� ��
��

3

6

��
��

��

4

6

�
�

�
�

�
�

5

6

�
�
�

�

�
�

6

6
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Cálculo de n( S) . El espacio muestral consiste de todas las manos posibl es 
de 5 naipes escogi dos de la ba raja de 52 cartas. El orden no importa, por 
consig uiente se trata de una comb inación de 52 elementos tomados 5 a la vez .

Cálculo de n( E ) . El evento contiene 13 C5  resultados f avorabl es

D e estos 13 e lementos tomar 5 sin orden.

Ejemplos
( Cont.)

3.4 gA ctividad

13!
5! 8!

n( E )  =  13 C5  =                    =            =                                      =                 =  1287
13!

����� ௅���
154440

120
13× 12× 11× 10× 9× 8!

5× 4× 3× 2× 1× 8!

52× 51× 50× 49× 48× 47!
5× 4× 3× 2× 1× 47!

52!
5! 47!

n( S)  =  13 C5  =                   =            =                                         =                      =  2598960
52!

����� ௅���
31 1875200

120

1.  Se ex traen dos bol as sin reemplaz amiento de una urna que  contiene 8 bol as de las cuales 5 
son bl ancas y t res son negr as. Calcule la proba bi lidad de que :
a)  amba s sean bl ancas
b)  la primera negr a y l a segunda  bl anca.
c)  Una negr a y una  bl anca

2.  Una bol sa contiene 4 canicas rojas, 3 a z ules y 3 ve rdes. Se ext rae una sola canica.
a)   Tabul e un espacio muestral no equi proba bl e en ba se al color.
b)   Tabul e un espacio muestral equi proba bl e.

3.  Un f rasco contiene 4 bol as numeradas del 1 al 4. Regi stre un epacio muestral para los expe -
rimentos sigui entes.
a)   Se ext rae una bol a y se regi stra el núm ero. Se regr esa la bol a y se ext rae y regi stra una 

segunda  bol a(  muestreo con reempaz amiento) .
b)   Se ext rae y regi stra una bol a. Sin reemplaz ar la primera bol a, se ext rae y regi stra una 

segunda  bol a.

4.  En el expe rimento del probl ema 3, de termine la proba bi lidad de obt ener:
a)  dos núm eros pares              b)  suma impar                        c)  un producto primo.

5.  Un lote de 100 f ocos contiene 4 def ectuosos y 96 en bue n estado. Se seleccionan al az ar 
cinco f ocos. ¿ Cuál es la proba bi lidad de obt ener 3 f ocos bue nos y 2 de f ectuosos?

6.  D e una ba raja español a de 40 cartas ext raemos 5 a la vez .
a)  ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  las cinco sean oros?
b)  ¿ Y  la de obt ener 4 ases y un or o?

{ � A , K , Q , J , 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2}

P ( 5 coraz ones)  =                    =  0.00051287
2598960
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A U T O E V A L U A C I Ó N

1.  Una perinola tiene cuatro lados, marcados A , B, C y D . Cuando se ha ce gi rar, se de-
tendrá con uno de los lados ha cia arriba . Simula gi rar la perinola tres veces y regi stra 
los resultados en cada ocasión. Traz a un diagr ama de árbol  e incluye  todos los puntos 
muestrales de este expe rimento.

A B

C

D

2.  Considera el conjunto de tres obj etos { P , Q , R}
a)  L ista las permutaciones de 2 obj etos escogi dos de este conjunto.
b)  L ista las permutaciones de 3 obj etos escogi dos de este conjunto.
c)  L ista las combi naciones de 2 obj etos de ese conjunto.
d)  L ista las combi naciones de 3 obj etos de se conjunto.

3.  Escribe  todas las permutaciones de las letras W , X , Y , Z .

4.  ¿ Cuál ( es)  de las sig uientes expr esiones es ( son)  correctas?

5.  ¿ D e cuántas maneras dif erentes se pueden acomodar las cinco letras de la palab ra 
RO N D A , usando cada letra una sola vez  en cada acomodación?

6.  Un gr upo está integr ado por 5 niños  y 6 niña s. ¿ Cuántos comité s de cinco personas se 
pueden elegi r si cada comité  debe  f ormarse con 2 niños  y 3 ni ña s?
a)  150 b)  200 c)  1800 d)  2400 e)  N inguna  de las anteriores

7.   Resuelve para n:  nP 2 =  56 
a)  7 b)  8 c)  14 d� no se da sXficLente LnIorPacLyn

8.  ¿ Cuál( es)  de las sigu ientes es ( son)  verdadera( s)

9.  ¿ D e cuántas maneras dif erentes se puede elegi r  un comité  de 4 personas en un gr upo 
de 12 estudiantes?
a)  485 b)  495 c)  830 d)  28

10.  Un supermercado of rece 6 marcas de duraz nos enlatados y 8 marcas de maíz  enlatado. 
Una compradora desea proba r 2 marcas dif erentes de duraz nos y tres marcas distintas 
de maíz . ¿ D e cuántas maneras puede escoge r las 5 latas?
a)  28 b)  10 c)  840 d)  1080

11.  ¿ Cuántos triáingul os se pueden f ormar colocando seis puntos en un plano, sin que  ha ya  
tres de ellos en la misma línea recta?
a)  10 b)  12 c)  18 d)  20

a)  8P 5 c)  5!  d)  55 e)  N inguna  de las anterioresb)   5C5 

a)   10C3  =  10C7                           b)   0C3   =                  c)   10P 3  =  10 P 7                      d)   mCn =  m!10 P 3

3!

b)   mCn  =  n! c)   mCn  =
m!

n! ( m௅n) !a)   mP n  =
m!

( m௅n) ! d)   mP n  =
n!

( m௅n) !
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4
UNIDAD

Distribuciones de
Probabilidad
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� Se h an lanz ado tres monedas b alanceadas, cien veces, ob tenié ndose los sig uientes 
resultados:

Estudia detenidamente la sigui ente inf ormación. Realiz a lo indicado.

L e c c i ón  4.1

A  lo largo de este estudio, aprendiste diversas té cnicas para calcular pro-
ba bi lidades. P ara cerrar este primer encuentro f ormal con la proba bi lidad, 
estudiarás las distribuc iones de proba bi lidad. Exi sten mucha s distribuc io-
nes de proba bi lidad, pero en este curso sólo estudiaremos los elementos 
bá sicos de dos de ellas:  la bi nomial y la normal. A ntes de ha cerlo, debe rás 
comprender el concepto de variabl e aleatoria.

4.1  a

Qué hacer

A ctividad

O b j e t i vos :

� ¿ Q ué  nos inf orman estos datos?  Recuerda que  para poder encontrar un patrón en los 
datos, debe mos orga niz arlos en una distribuc ión de f recuencias.

C on c e p t os  b ás i c os :  distribuc iones de proba bi lidad, variabl e 
aleatoria, variabl es aleatorias discretas y  continuas, f unción 
de proba bi lidad, valor esperado o esperanz a matemática, 
media y de sviación estándar de una distribuc ión.

Entender que  una variabl e aleatoria es una cantidad numé rica cuyo valor 
depende de las condiciones y proba bi lidades asociadas con un expe rimento.
Entender la dif erencia entre una variabl e aleatoria discreta y una  continua.
Entender las similitudes y dif erencias entre distribuc iones de f recuencias y 
distribuc iones de proba bi lidad.
Calcular, describi r e interpretar la media y desviación estándar de una dis-
tribuc ión de proba bi ldad.

aas aaa ssa sss aas sas aaa sss ass aaa sss saa 
ssa aaa sss ssa ass sss saa sss sss sas sas sss 
asa  ssa aas aaa aas sas sss sas aas aaa sss aas 
saa aas ass asa aas ass sas asa aas saa ssa asa 
aaa sss aas asa ass ass ass saa ass saa ssa asa 
ass ssa asa asa sss ass ssa sas sss asa ass ssa 
aaa sas aas sss ass aas sas ssa aaa ssa aas ssa 
asa aaa saa asa ssa sss ass saa saa ssa aaa sss 
saa  ssa sas sss.
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4.1  aA ctividad ( Cont.)

Recuerda que  la distribuc ión de f recuencias de una variabl e, es una descripción de las  
f recuencias  con que  se presenta cada una de las modalidades o valores de esa variabl e. L a 
variabl e, es el f enómeno o característica que  nos interesa estudiar. D ado un exp erimento, 
nos SXede Lnteresar Xna o Pás YarLaEles� 3or tanto� necesLtaPos definLr la YarLaEle TXe 
estudiaremos. En los expe rimentos aleatorios, lo que  necesitamos es precisar una variabl e 
“ que  actúe ”  sobr e cada resultado, asigná ndole un valor. 
P or ejemplo, en el expe rimento de lanz ar tres monedas consideremos la variabl e “ nú mero 
de águilas que  apar ece” . ¿ Cuántas águi las pueden aparecer en una ejecución del expe ri-
mento? ________________________________

Tu respuesta debe  ser parecida a la sigui ente:
 pue den apar ecer 0 águi las    sss
 pue de apar ecer 1 águi la    ass, sas, ssa
 pue den apar ecer 2 águi las    aas, asa, saa
 pue den apar ecer 3 águi las    aaa

Entonces, 0, 1, 2 y 3 águi las, son los posibl es valores de la variabl e “ núm ero de águilas al 
lanzar tres monedas” . En otras paloabr as, la variabl e “ núm ero de águilas” , le asign a un 
0 al resultado sss, un 1 a los resultados ass, sas, ssa, un 2 a los resultados aas, asa, saa, y 
un 3  al resultado aaa.

P or tanto, los resultados anteriores, obt enidos al lanz ar cien veces tres monedas, ba jo la 
variabl e “ núm ero de águilas” , se transf orman en:

2  3  1  0  2  1  3  0  1  3  0  2  
1  3  0  1  1  0  2  0  0  1  1  0  
2  1  2  3  2  1  0  1  2  3  0  2  
2  2  1  2  2  1  1  2  2  2  1  2  
3  0  2  2  1  1  1  2  1  2  1  2  
1  1  2  2  0  1  1  1  0  2  1  1  
3  1  2  0  1  2  1  1  3  1  2  1  
2  3  2  2  1  0  1  2  2  1  3  0  
2  1  1  0

Con esta inf ormación, construye  una distribuc ión de f recuencias abs olutas y r elativas.
N úm ero 

de águi las Recuento f fr

0
1
2
3
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4.1  aA ctividad ( Cont.)

9erLfica TXe el sLgXLente gráfico de Earras corresSonde a la dLstrLEXcLyn de IrecXencLas rela-
tiva que  acaba s de construir.

6L atendePos la definLcLyn IrecXentLsta de la SroEaELlLdad� Xna dLstrLEXcLyn de IrecXencLas 
relativas tambi é n puede llamarse distribuc ión de proba bi lidad.

L a di s t r i bu c i ón  de  pr obabi l i d ad  de una variabl e, es una  descripción de las proba b ili-
dades con que  ocurren los diversos valores potenciales de la variabl e.

3ara reSresentar gáficaPente Xna dLstrLEXcLyn de IrecXencLas de la YarLaEle ³núm ero de 
águilas´� la cXal es Xna YarLaEle dLscreta� se Xsy Xn gráfico de Earras� 6Ln ePEargo� cXando 
KaElaPos de dLstrLEXcLones de SroEaELlLdad� el gráfico TXe se Xsa con Pa\or IrecXencLa es 
el hi stograma, aunque  la variab le sea discreta.
A  continuación, se muestra el hi stogr ama correspondiente a la distribuc ión de proba b ilidad 
de la variabl e “ núm ero de águilas”  obt enido al lanz ar tres monedas, 100 veces.
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0.10

0.15

0.20

0.25

0.3 0

0.3 5

0.40

fr
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0.25
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N úm ero de águi las

  0                1                 2               3
N úm ero de águi las

fr
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P ara la distribuc ión anterior, calcula:
a)  L a media:  X = ______
b)  L a desviación estándar:  s  =  _____

4.1  bA ctividad

a

s

a

s
a

s

a

s

a

s
a

s

a

s

Espacio muestral:
S =  { aaa, aas, asa, ass, saa, sas, ssa, sss }

L a variabl e “ nú -
mero de águi-
las”  convierte 
estos resultados 
posibl es en:

{ 3, 2, 2, 1, 2, 1, 1, 0 }

P uesto que  las monedas están ba lanceadas, tenemos ocho resultados igua l-
mente proba bl es.

N úm ero 
de águi las f

0
1
2
3

Una distribuc ión de proba bi lidad como la anterior, que  proveniene de obs ervacio-
nes realiz adas, recibe  el nombr e de di s t r i bu c i ón  e m pí r i c a de  pr obabi l i dad.

3ero� sL en lXgar del enIoTXe IrecXentLsta aSlLcaPos la definLcLyn de SroEaELlLdad 
teórica y las regl as qu e la rige n, obt enemos una distribuc ión teórica de proba bi -
lidad.

P ara construir la distribuc ión empírica, enf ocamos la atención en el núm ero de 
águi las obt enido cada vez  que  se realiz ó el expe rimento y ensegui da aplicamos 
las he rramientas estadísticas. En cambi o, en el caso de proba bi lidades teóricas, 
recuerda q ue no repetimos los expe rimentos, sino que  traba jamos sobr e los posi-
bl es resultados distintos. Es decir, analiz amos el espacio muestral. Entonces, para 
construir una distrib ución teórica de proba bi lidad, primero obt enemos el espacio 
muestral, despué s le aplicamos la variabl e implicada a cada resultado,y a conti-
nuación asigna mos proba bi lidades según la regl a de L aplace, a cada posibl e valor 
de la variabl e. A  continuación, vamos a construir la distribuc ión de proba bi lidad 
teórica del expe rimento de lanz ar tres monedas. 

A naliz a cada uno de los pasos.
a)   E x pe rimento:  L anz ar al aire tres monedas ba lanceadas.
b)   Descripc ión del ex pe rimento :  El expe rimento puede considerarse com-

puesto de tres etapas;  en cada etapa los resultados posibl es son:  a o s.
c)   Diagrama de árbol  y espac io muestral:
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Entonces, la distribuc ión de proba bi lidad teórica es:
N úm ero 

de águi las p

0
1
2
3

N °  Resultados
 f avorabl es

8

1
3
3
1

Total 1.0

1/ 8
3/ 8
3/ 8
1/ 8

El hi stogr ama correspondiente a esta distribuc ión es:

A  continuación, se muestran los dos hi stogr amas correspondientes a las distribuc iones 
de proba bi lidad empírica y t eórica respectivamente, para el expe rimento de lanz ar tres 
monedas. A nalíz alas y c ontesta:

4.1  cA ctividad

fr
p

a.  ¿ Q ué  semejanz as encuentras entre amba s distribuc iones?
b.  L a distribuc ión empírica se contruyó a partir de 100 repeticiones del expe rimento. ¿ Q ué  

pasaría si  aumentamos más y m ás el núm ero de repeticiones?  A rgum enta tu respuesta.

Ejemplo
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a)   Considera el expe rimento de lanz ar dos dados. ¿ Cuáles son los posibl es valores de la 
variabl e “ suma de punt os de cada cara” .____________________________

b)   Se ha n lanz ado dos dados 1000 veces, regi strándose los valores correspondientes a la 
variabl e “ suma de punt os de cada cara” . A  partir de los resultados obt enidos, se cons-
truyó l a sigui ente distribuc ión de f recuencias:

4.1  dA ctividad

Suma de puntos f
  2
  3
  4
  5
  6
  7
  8
  9
10
11
12

  10
  78
  82
106
142
160
135
106
  78
  61
  42 

Total 1000

1)   A  partir de esta distribuc ión, construye  la distribuc ión empírica de proba bi lidad y su 
reSresentacLyn gráfica�

2)   Calcula la media y de sviación estándar de la distribuc ión.
3)   Construye  la distribuc ión teórica de proba bi lidad. 
4)   Compara las dos distribuc iones. A rgum enta en qué  condiciones é stas distribuc iones se-

rían prácticamente idé nticas.

V ar i ab l e  al e at or i a

(staPos \a� en SosLELlLdades de definLr Xn conceSto claYe en SroEaELlLdad� 
el de variabl e aleatoria.

P ara un espacio muestral dado de algún expe rimento, una variabl e aleatoria  es 
cualqui er regl a que  asocia un núm ero con cada resultado de dicho espacio muestral. 

P uede apreciarse, que  una variabl e aleatoria es realmente una f unción cuyo 
domino es el espacio muestral y c uyo r ango e s el conjunto de núm eros 
reales.
Se acostumbr a denotar las variabl es aleatorias con letras mayús culas, tales 
como X , Y . L as letras minús culas se usan para representar el valor asocia-
do Sor la YarLaEle a Xn resXltado PXestral esSectfico�
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L a notación X  ( s� sLgnLfica TXe x  es el valor asociado con el resultado s por 
la variabl e aleatoria X .

S

X

xs

P or ejemplo, en el expe rimento de lanz ar tres monedas, la variabl e aleatoria 
núm ero de águilas la denotaremos con la letra X .  L as asigna ciones que  ha ce 
esta variabl e a los resultados del espacio muestral correspondiente, se indi-
can a continuación:

X ( aaa)  =  1
X ( aas)  =  2
X ( asa)  =  2
X ( ass)  =  1

X ( saa)  =  2
X ( sas)  =  1
X ( ssa)  =  1
X ( sss)  =  0

4.1  eA ctividad

Considera el expe rimento de lanz ar dos dados. L lama Y a la variabl e aleatoria “ suma de pun -
tos en cada cara” . Simbol iz a las asigna ciones que  ha ce esta variabl e sobr e cada uno de los 
resultados del espacio muestral.

V ar i ab l e s  al e at or i as  d i s c r e t as  y c on t i n u as
(n tX cXrso de estadtstLca clasLficaste las YarLaEles a SartLr de la natXrale-
]a de sXs Yalores� en dLscretas \ contLnXas� (sta clasLficacLyn taPELpn se 
aplica para las variabl es aleatorias.

V ar i ab l e  al e at or i a d i s c r e t a , es una variabl e cuantitativa que  puede tomar 
una cantidad numerabl e de valores.

V ar i ab l e  al e at or i a c on t i n u a , es una variabl e cuantitativa que  puede tomar 
una cantidad innumerabl e de valores.

Ejemplos de variabl es aleatorias discretas:
� N úm ero de hi jos por f amilia.
� Suma de puntos al lanz ar dos dados.

Ejemplos de variabl es aleatorias continuas:
� L a estatura de un gr upo de personas.
� El tiempo en que  se realiz a una tarea.
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F u n c i on e s  d e  p r ob a b i l i d a d

A lguna s veces es conveniente escribi r una regl a que  expr ese alge br aica-
mente la proba bi lidad de un suceso en té rminos del valor de la variabl e 
aleatoria. Esta expr esión suele escribi rse como una f órmula y se denomina 
f unción de proba bi lidad.

F u n c i ón  d e  p r o b ab i l i d ad , es una f unción exp resada por medio de una 
f órmula matemática que  nos permite calcular las proba bi lidades asocia-
das con los diversos valores de una variabl e aleatoria.

L as f unciones de proba bi lidad las representaremos con la letra p , y , puesto  
que   x  representa el valor que  asigna  la variabl e aleatoria al resultado del es-
pacio muestral, la notación p( x)  representa la proba bi lidad que  corresponde 
al valor  x.  

Ejemplo Consideremos el expe rimento de lanz ar un dado una sola vez . Sea la va-
riabl e aleatoria “ núm ero de punt os en la cara que  que da hac ia arriba ” .  
Si x  representa el resultado del expe rimento ba jo esta variabl e, entonces 
podemos plantear que  los valores posibl es de la distribuc ión del núm ero de 
puntos que  pueden resultar al lanz ar un dado, son:

x  =  1, 2, 3, 4, 5, 6

A hor a, puesto que :

p ( 1)  =  1/ 6
p ( 2)  =  1/ 6
p ( 3)  =  1/ 6

p ( 4)  =  1/ 6
p ( 5)  =  1/ 6
p ( 6)  =  1/ 6,

la f unción de proba bi lidad para el expe rimento de lanz ar un dado, es:
p ( x )  =  1/ 6;  para x  =  1, 2, 3, 4, 5, 6

En f orma de distribuc ión:
x p( x )

1
2
3
4
5
6

  1/ 6
  1/ 6
  1/ 6
  1/ 6
  1/ 6
  1/ 6 

A l igua l que  en tus cursos de matemáticas, a esta f unción en particular, se 
le denomina f unción de proba bi lidad constante, porqu e el valor de p( x ) , no 
cambi a cuando varía el de x .
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Ejemplo
( Cont.)

/a reSresentacLyn gráfica de esta IXncLyn de SroEaELlLdad  es la sLgXLente�

0.02
0.04
0.06

0.08
0.10
0.12
0.14
0.16

 0           1           2          3          4           5           6
N úm ero de puntos

p

0.18

V al or  e s p e r ad o o e s p e r an z a m at e m át i c a
El valor esperado o esperanz a matemática, es un concepto muy importante 
en proba bi lidad. En la sigui ente actividad, podrás expl orar este concepto.

4.1  fA ctividad
D os juga dores A  y B, van a participar en un juego que  consiste en lanz ar dos dados simultánea-
mente y calcular la dif erencia de puntos entre el mayor  y el menor punto mostrado por las caras 
que  que dan ha cia arriba . L as regl as son las sigui entes:

a)   Si resulta una dif erencia de 0, 1 ó 2 entonces A  ga na un peso.
b)   Si resulta 3, 4 ó 5 qui en ga na es B.
c)   Comienz an con un total de 20 pesos y e l juego t ermina cuando agot an dicha  cantidad.

P uesto que  los valores de una f unción de proba bi lidad son proba bi lidades, 
debe n cumplir las propiedades de la proba bi lidad, en particular las dos 
sigui entes:

1)   L a proba b ilidad asigna da a cada valor de la variabl e aleatoria debe  estar 
entre 0 y 1, inclusive;  es decir, 0 ( ) 1p x≤ ≤ .

2)   L a suma de las proba bi lidades asigna das a cada uno de los valores de la 
variabl e aleatoria debe  ser igua l a 1, es decir, ( ) 1p xΣ =

Exi sten varias f unciones de proba bi lidad de gr an interé s. En las  próxi mas 
lecciones estudiaremos úni camente dos:  la bi nomial y l a normal.
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4.1  fA ctividad ( Cont.)

Contesta:
1)   ¿ Cuál es la variabl e aleatoria implicada en el expe rimento? __________________ ____
2)   ¿ Te parece que  este juego es equi tativo o justo? _____S i tuvieras que  juga r, ¿ cuál juga -

dor pref erirías ser? ___________
3)   P ractica con un compañe ro( a)  20 veces este juego. ¿ Consideras que  debe s camb iar la 

decisión que  tomaste en e la pregunt a 2?

En el juego planteado en la actividad anterior, tuviste que  enf rentarte ante 
un probl ema de decisión. L a proba bi lidad, proporciona las ba ses para ayu -
darte a tomar la mejor decisión ante situaciones de incertidumbr e. L os con-
ceptos de variabl e aleatoria y de distribuc ión de proba bi lidad, nos permiten 
sistematiz ar el análisis para el logr o de este propósito.
A  continuación, analiz aremos la distrib ución de proba bi lidad teórica del 
expe rimento de lanz ar dos dados y obs ervar “ la diferencia de punt os de las 
caras supe riores” .

E x pe rimento. L anz ar dos dados ba lanceado.
Descripc ión del ex pe rimento. El expe rimento puede considerarse 
compuesto de dos etapas:  en cada etapa los resultados posibl es son:  
1, 2, 3, 4, 5 ó 6.
E spac io muestral.

L a variabl e “ diferencia 
de punt os” , convierte el 
espacio muestral en:

0   1   2   3   4   5
1   0   1   2   3   4
2   1   0   1   2   3
3   2   1   0   1   2
4   3   2   1   0   1
5   4   3   2   1   0

x f
0
1
2
3
4
5

R ecuento

H az  el recuento de todas las dif erencias posibl es de puntos.

( 1,1)

( 2,1)

( 3,1)

( 4,1)

( 5,1)

( 6,1)

( 1,2)

( 2,2)

( 3,2)

( 4,2)

( 5,2)

( 6,2)

( 1,3)

( 2,3)

( 3,3)

( 4,3)

( 5,3)

( 6,3)

( 1,4)

( 2,4)

( 3,4)

( 4,4)

( 5,4)

( 6,4)

( 1,5)

( 2,5)

( 3,5 )

( 4,5)

( 5,5)

( 6,5 )

( 1,6)

( 2,6)

( 3,6)

( 4,6)

( 5,6)

( 6,6)

S =  
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Tenemos 36 resultados igua lmente proba bl es. P or lo que , la distribuc ión de 
proba bi lidad teórica es:

x p( x )
0
1
2
3
4
5

    6/ 36
  10/ 36
    8/ 36
    6/ 36
    4/ 36
    2/ 36  

 0     1     2    3    4     5

10/ 36

8/ 36

6/ 36
4/ 36

2/ 36

x

p

A hor a, volvamos a la actividad 4.1 f :
 A  ga na un peso, si sale 0, 1 ó 2.
 B ga na un peso, si sale 3, 4 ó 5.
¿ Q uié n tiene más posibi lidades de ga nar?

x p( x )
0
1
2
3
4
5

    6/ 36
  10/ 36
    8/ 36
    6/ 36
    4/ 36
    2/ 36  

P roba bi lidad  de que  ga ne A :
6/ 36 + 10/ 36 +  8/ 36 =   24/ 36

P roba bi lidad  de que  ga ne B:
6/ 36 +  4/ 36 +  2/ 36 =   12/ 36

P or lo tanto, el juga dor A  tiene ventaja sobr e B, puesto que , de los 36 resul-
tados posibl es, en 24 ga na A  y s ólo en 12 ga na B.
Sin emba rgo, c ambi ando las regl as, podríamos convertir este juego, en uno 
equi tativo. P ara ello, debe mos primero entender el sigui ente concepto:

Esperanz a matemática:  si las proba bi lidades de obt ener los importes a1, a2, 
a 3 ,...ak  son p 1, p 2, p 3 , ...p k , donde p 1 +  p 2 +  p 3  +  ...p k  =  1, entonces la espe-
ranz a matemática es:

E  =  a1 p 1 +  a2 p 2  +  a3  p 3  +   ... +  ak  p k

Cada cantidad se multiplica por la proba bi lidad correspondiente y la espe-
ranz a matemática E, se obt iene por medio de la suma de todos estos produc-
tos. En notación ∑ :

E a p= ∑ 

/os Yalores de los LPSortes son SosLtLYos cXando reSresentan EeneficLos� 
triunf os o ga nancias y son nega tivos cuando representan pé rdidas, sancio-
nes o dpficLts� 
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Calculemos los valores de la esperanz a matemática que  corresponde a cada 
juga dor A  y B  del juego que  estamos analiz ando.

x p( x )
0
1
2
3
4
5

    6/ 36
  10/ 36
    8/ 36
    6/ 36
    4/ 36
    2/ 36  

Si cae 0, 1 ó 2, A  ga na un peso.

6 10 8 6 4 2 24
1 1 1 0 0 0

36 36 36 36 36 36 36AE = × + × + × + × + × + × =

Si cae 3, 4 ó 5, B  ga na un peso.

6 10 8 6 4 2 12
0 0 0 1 1 1

36 36 36 36 36 36 36BE = × + × + × + × + × + × =

H emos corrobor ado, que  A  tiene ventaja sobr e B.

J ueg o equi tativo
En situaciones de az ar, un criterio para “ apostar”  es esperar un juego justo 
o equi tativo. A  continuación, convertiremos el juego entre A y  B  en uno 
equi tativo, con los sigui entes cambi os:

� Si sale 0, 1 ó 2 el juga dor A ga na un peso.
� Si sale 3, 4 ó 5 e l juga dor B  ga na dos pesos.

En este caso, la esperanz a matemática ( esperanz a de ga nancia)  para cada 
juga dor será:

6 10 8 6 4 2 24
1 1 1 0 0 0

36 36 36 36 36 36 36AE = × + × + × + × + × + × =

6 10 8 6 4 2 24
0 0 0 2 2 2

36 36 36 36 36 36 36BE = × + × + × + × + × + × =

P uesto que  la esperanz a de ga nar es la misma para cada juga dor, el juego 
se considera justo.

Un j u e go e s  e q u i t at i vo , si la esperanz a de la cantidad ga nada por cada 
juga dor es la misma.

4.1  gA ctividad
Contesta:

Un juego c onsiste en lanz ar dos dados ba lanceados y c alcular la suma de puntos. El 
juga dor A gana Xna ficKa sL resXlta Xna sXPa de �� �� � y �� (l MXgador B  gana Xna ficKa sL 
la suma es distinta de esas seña ladas. Calcula la esperanz a matemática de A y de  B . ¿ Q ué  
Srefieres ser� MXgador A o B " -XstLfica�

El valor esperado debe mos interpretarlo como el valor que  debe mos espe-
rar que  ocurra a la larga . En otras palabr as, decir que  el juga dor A  tiene ven-
taMa soEre %� no sLgnLfica TXe $ sLePSre Ya\a a ganar� Sero� a largo Sla]o� 
el MXgador $ tLene Xna esSeran]a PatePátLca de �����   ���� (sto sLgnLfica 
que  en “ pr omedio”  de cada 3 pe sos que  se juega n, é l ga na 2.
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L a media de una distribuc ión de proba bi lidad

En la notación abr eviada, escribi mos:

L a media de una distribuc ión de proba bi lidad denotada con la letra gr iega  
µ �PX� se define coPo el Yalor esSerado de la YarLaEle aleatorLa�

V arianz a y de sviación estándar de una 
distribuc ión de proba bi lidad

P uesto que  la media es un valor que  se espera ocurra a la larga , tambi é n se 
le llama valor esperado.

A l igua l que  para describi r conjuntos de datos se utiliz an los promedios y 
las medidas de dispersión, para describi r una distribuc ión de proba bi lidad se 
usan la media y l a desviación estándar.

L a media de una variabl e aleatoria discreta, denotada con la letra gr iega  µ 
( mu) , se encuentra al multiplicar cada valor posibl e de x  por su proba bi lidad 
y de spué s sumar todos los productos.

En símbol os:  si una variabl e aleatoria toma los valores x 1, x 2, x 3 ,...x k  , con las 
proba bi lidades  p( x 1) , p( x 2) , p ( x 3 ) ,...p( x k ) , la media o valor esperado denotado 
por µ es

µ = x 1 Â p ( x 1 )  +  x 2  Â S�x 2 )  +  x 3  Â S�x 3 )  +  ... +  x k  Â p ( x k )

µ = E x )  =  ∑ x  Â p ( x )

µ = ∑ x  Â p ( x )

(n tX cXrso de estadtstLca estXdLaste TXe no es sXficLente conocer la PedLa de Xn 
conjunto de datos. L a media, debe  siempre acompaña rse de una medida de dis-
persión, la cual ge neralmente es la varianz a o la desviación estándar.

El cálculo de la varianz a de una distribuc ión de proba bi lidad, se ha ce casi de la 
misma manera que  ya  conoces, pero en vez  de promediar las desviaciones cua-
dráticas de la media, obt enemos su valor esperado.

En ge neral, si una variabl e aleatoria toma los valores x 1, x 2, x 3 ,...x k  , con las proba -
bi lidades  p( x 1) , p( x 2) , p ( x 3 ) ,...p( x k ) , la varianz a de la distribuc ión de proba b ilidad 
denotada como 2σ ,  se define coPo el Yalor esSerado �la PedLa�� de las desYLa-
ciones con respecto a la media, elevadas al cuadrado:
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O b s e r vac i ón .  Recuerda que  la media de una muestra se denota con X .
L a media de una pobl ación, y de una distribuc ión de proba bi lidad, se de-
notan con la letra gr iega  µ . Estas notaciones  usadas para las distrib ucio-
nes de proba bi lidad, se debe  a que  é stas se pueden usar para representar 
pobl aciones teóricas. P or tanto, se usan parámetros de pobl aciones para 
describi r las distribuc iones de proba bi lidad, igua l que  se usan estadígr af os 
muestrales para describi r muestras.

En notación sigm a:

     2 2 22
1 1 2 2( ) ( ) ... ( )k kx p x x p x x p xσ µ µ µ= − + − + + −  

 22 ( )x p xσ µ= Σ − 

L a raíz  cuadrada positiva de la varianz a, es la desviación estándar de la 
distribuc ión de proba bi lidad.

 2
( )x p xσ µ= Σ − 

Ejemplo H allar la media y la desviación estándar de la distribuc ión de proba bi lidad co-
rrespondiente al núm ero de águi las obt enidas al lanz ar tres monedas.

Solución
L a distribuc ión de este expe rimento y de la variabl e alaetoria indicada, ya  la 
obt uvimos en pági nas anteriores:

O b s e r vac i ón . El valor esperado de los resultados de lanz ar tres monedas y 
oEserYar el n~Pero de ágXLlas no es ³lLteralPente sLgnLficatLYo´� SXesto TXe 
nXnca se SXede oEtener ��� ágXLlas� /o TXe psto sLgnLfica es TXe a la larga� 
deaspué s de muchos  lanz amientos el valor promedio sería  1.5 águi las.

x p ( x )
0
1
2
3

1.0

1/ 8
3/ 8
3/ 8
1/ 8

C ál c u l o d e  l a m e d i a: ( ) ( )

1 3 3 1
0 1 2 3

8 8 8 8

1.5

E x x p xµ = = ∑

       = × + × + × + ×       
       




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C ál c u l o d e  l a var i an z a:

C ál c u l o d e  l a d e s vi ac i ón  e s t án d ar

Ejemplo
( Cont.)

4.1  hA ctividad
Una f amilia planea procrear tres h ijos. asumiendo que  exi ste la misma proba bi lidad de tener 
niña  o niño, de termina:
 a)  L a distribuc ión de proba b ilidad.
 b)  la media, la varianz a y l a desviación estándar.

E j e r c i c i o    4.1

�� ([SlLca con tXs SroSLas SalaEras� cada Xno de los sLgXLentes conceStos� (MePSlLfica�
    a. V ariabl e aleatoria.
    b. V ariabl e aleatoria discreta.
    c. V ariabl e aleatoria continua.
    d. D istrib ución de f recuencias.
    e. D istrib ución de proba bi lidad.
2.  ¿ Cuál es la dif erencia entre variabl e aleatoria discreta y va riabl e aleatoria continua?
3.  ¿ Cuáles son las semejanz as y dif erencias entre las distribuc iones de f recuencias y las de proba -

bi lidad?
4.  A  continuación, se presentan dos distribuc iones de proba bi lidad:

x
p( x )

1        2      3       4      5
0.6    0.1   0.1    0.1   0.1

a) x
p( x )

1        2      3       4      5
0.1    0.2   0.4    0.2   0.1

b)

P ara cada distribuc ión:
a)   Traz a el hi stogr ama y de scribe  laf orma de la distribuc ión.
b)   Calcula el valor esperado y l a desviación estándar.
c)  ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  un valor de x  se encuentre entre µ ௅ σ y µ + σ
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L e c c i ón  4.2
O b j e t i vos : Comprender el concepto de permutaciones con repetición y a plicarlo en 

la solución de probl emas.

El concepto de permutaciones con repetición, lo utiliz aremos como un co-
nocimiento previo muy importante para entender las distribuc iones bi no-
miales.

P ermutaciones con repetición

4.2  a

Qué hacer

A ctividad

Regr esa a la lección ( 3.4)  y r epasa los conceptos y pr ocedimientos de cálculo de las permu-
taciones y l as combi naciones.

Recordemos que  una permutación de m elementos dif erentes es una ordena-
ción de dichos  elementos de tal manera que  un elemento sea 1° , otro sea 2° , 
otro más sea 3°  y a sí sucesivamente.

P or ejemplo, las permutaciones de A, B  y  C, son:
AB C B AC CAB
ACB  B CA CB A

Suponga mos, aho ra, que  se pide ha llar las permutaciones posibl es de las le-
tras A, A, B . 
El núm ero total de permutaciones, de estas letras sería:

3 3 3! 3 2 6P = = × =

P ero, no todos estos arregl os serían distingui bl es porque  ha y dos letras “ A ”  
en la lista.

A

A

B
A
A

A
B

A
B

A
A

B
A

B
A

A A B
A BA
A A B
A BA

BA A
BA A

¿ Cuantas permutacio-
nes dif erentes son?

A A B
A BA
A A B
A BA

BA A
BA A

Son tres permuta-
ciones dif erentes:  
AAB , AB A y  B AA.

V eamos otro ejemplo:  ¿ Cuántas palabr as de tres letras puedes escribi r con las 
letras de la palabr a O SA?  ¿ Y  con la palabr a O SO ?
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Con la palabr a O SA, ya  sabe mos que  ha y P 3  =  3!  =  6 y s on:

O SA ASO  SO A SAO  AO S O AS

O SO    SO O    O O S

O SA ASO  SO A
SAO  AO S O AS

A l convertir la A en O , cada dos palabr as ( P 2 =  2!  =  2)  se transf orman en una.

H emos f ormado permutaciones con repetición de 3 elementos de orden 2 ( es 
decir, palabr as con dos letras igua les y la tercera distinta)  y he mos visto que :

3
2

3!
3

2!
PR  

En ge neral, si un conjunto de m obj etos tiene m1 de una clase, m2 de una se-
gunda  clase, m 3  de una tercera clase, y a sí sucesivamente, con 
m =  m1 +  m2 + ...+  m k , entonces, el núm ero de permutaciones de los m obj e-
tos es:

1 2, ,...
1 2

!

! !... !k

m
m m m

k

m
PR

m m m


Ejemplo ¿ En cuantas f ormas distingui bl es pueden escribi rse las letras de B AN AN A?

Solución

Esta palabr a tiene seis letras, de las cuales tres son A, dos son N  y una es 
B . P or lo tanto, el núm ero de f ormas distingui bl es en q ue las letras pueden 
escribi rse es:

6
3,2,1

6!
60

3!2!1!
PR  

E q u i val e n c i a e n t r e  e l  n ú m e r o d e  p e r m u t ac i on e s  
c on  r e p e t i c i ón  y e l  n ú m e r o d e  c om b i n ac i on e s

Sea el expe rimento de lanz ar una moneda cuatro veces segui das. ¿ D e cuan-
tas maneras pueden obt enerse un sello y t res águi las sin importar el orden?

O bt ener en cuatro lanz amientos un sello y tres águi las, sería por ejemplo:  
saaa;  pero, como no importa el orden este resultado puede darse de 

4
3,1

4!
4

3!1!
PR  

saaa
asaa
aasa
aaas

maneras
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Si pensamos en la variabl e aleatoria “ núm ero de sellos ”  por ejemplo, la 
pregunt a:  ¿ de cuántas maneras puede darse el resultado un sello y tres águi -
las? , puede cambi arse a:  ¿ en cuáles de cuatro luga res disponibl es puede 
colocarse un sello?

s   a   a   a

L 1  L 2  L 3   L 4

Se elige  un luga r de cuatro disponibl es, 
para colocar un sello.

Si se elige  L 1, el resultado supuesto es:  saaa

L 1 es ocupado por s.

Si se elige  L 2 , el resultado supuesto es:  asaa

L 2 es ocupado por s.

Si se elige  L 3 , el resultado supuesto es:  aasa

L 3  es ocupado por s.

Si se elige  L 4, el resultado supuesto es:  aaas

L 4 es ocupado por s.

P ero, elegi r un luga r de cuatro sin importar el orden, es una combi nación de 
cuatro elementos tomado uno a la vez .

4 1

4!
4

3!1!
C  

P uede obs ervarse la sigui ente equi valencia:

4
3,1 4 1

4!
4

3!1!
PR C  

Consideremos el mismo expe rimento y la misma variabl e aleatoria, pero 
ahor a la pregunt a es:  ¿ de cuántas maneras se pueden obt ener dos sellos?

O bt ener en cuatro lanz amientos dos sellos, y , por consigui ente dos ág uilas, 
sería por ejemplo:  ssaa;  pero, como no importa el orden este resultado pue-
de darse de 

aass
asas
assa
saas
sasa
ssa

maneras4
2,2

4!
6

2!2!
PR  



209

A hor a, si pensamos en cuatro luga res, de los cuales tomaremos dos para 
colocar en cada uno un sello tenemos:

s   s    a   a

L 1  L 2  L 3   L 4

Se elige n dos luga res de cuatro disponi-
bl es, para colocar dos sellos

Si se elige n L 1 L 2, el resultado supuesto es:  ssaa

 L 1 L 2, son ocupados por un s
              cada uno.

Si se elige n L 1 L 3 , el resultado supuesto es:  sasa

 L 1 L 3 , son ocupados por un s
              cada uno. 

Si se elige n L 1 L 4, el resultado supuesto es:  saas

 L 1 L 4, son ocupados por un s
              cada uno.

Si se elige n L 2 L 3 , el resultado supuesto es:  assa

 L 2 L 3 , son ocupados por un s
              cada uno.

Si se elige n L 2 L 4, el resultado supuesto es:  asas

 L 2 L 4, son ocupados por un s
            cada uno.

Si se elige n L 2 L 4, el resultado supuesto es:  assa

 L 2 L 4, son ocupados por un s
              cada uno.

P ero, elegi r dos luga res de cuatro sin importar el orden, es una combi nación 
de cuatro elementos tomado dos a la vez .

4 2

4!
6

2!2!
C  

P uede obs ervarse la sigui ente equi valencia:

4
2,2 4 2

4!
6

2!2!
PR C  
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En ge neral, si m obj etos están divididos en una clase m1 y una  segunda  
clase m2, con m =  m1  +  m2 , se cumple que :

E j e r c i c i o    4.2

1.  Tienes cuatro monedas de un peso. ¿ D e cuántas f ormas puedes colocarlos sin importar 
el orden si siempre se ven las dos águi las y los dos sellos?  En otras palabr as, ¿ de cuántas 
maneras puedes escribi r?

2.  ¿ Cuántos núm eros de 8 cif ras puedes escribi r con 4 tres, 2 cincos, un seis y un s iete?

3.  En cada caso, encuentra el núm ero de permutaciones con repetición en cada gr upo dado 
de letras.

a)  A , A , G , E, E, E, M .
b)  A , A , Y , Y , Y , Y , X , X , X .
c)  A , L , G , E, B, R, A .

d)  a, a, s
e)  a, s, s.
f )  C, X , X , X , X .

P R m
m1m2 =  mCm1 =  mmm2  =

m!
m1!   m2!
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L e c c i ón  4.3

O b j e t i vos : Entender los elementos clave de un expe rimento bi nomial y s er capaces 
de definLr x , n, p  y  q.
Sabe r y s er capaz  de calcular y a plicar proba bi lidades bi nomiales usando 
la f unción de proba bi lidad bi nomial. 
Calcular, describi r e interpretar la media y l a desviación estándar de una 
distribuc ión de proba bi lidad bi nomial.

D istribuc ión de proba bi lidad bi nomial

L a distribuc ión bi nomial se aplica en una gr an cantidad de situaciones, 
como las mostradas a continuación:
� Se va a inspeccionar un lote de lámparas producido por cierta f ábr ica. 

Se sabe  por expe riencia, que  en condiciones normales de uso, el 70%  
durará 2000 hor as encendidas. Q ueremos conocer la proba bi lidad de 
que  entre seis de estas lámparas, 4 duren 2000 hor as encendidas.

� ¿ Es f ácil aproba r por adivinación?  P ara que  un estudiante apruebe , debe  
contestar correctamente por lo menos 6 pregunt as de 10 de opción múl -
tiple ( cada una con cuatro opciones) . ¿ Q ué  tan proba bl e es que  un alum-
no apruebe  por adivinación?

P ara que  una situación o f enómeno sea considerado bi nomial, debe  cumplir 
las sigui entes propiedades:
1. &ada oEserYacLyn se SXede clasLficar en Xna \ sylo Xna de dos catego-

rías:  éx ito o fracaso ( expe rimento dicotómico) .
2. El resultado ( es decir, el é xi to o f racaso)  de cualqui er obs ervación, es 

independiente del resultado de cualqui er otra obs ervación. P ara q ue se 
cumpla esta condición, se considera que  cada obs ervación es producto 
de una población infinita sin reposición o de una población finita con 
repos ición.

3.  Como consecuencia de la propiedad 2, la proba bi lidad de que  una ob -
serYacLyn sea clasLficada coPo p[Lto� es constante de Xna oEserYacLyn a 
otra� Sor lo tanto� la SroEaELlLdad de TXe Xna oEserYacLyn sea clasLficada 
como f racaso, tambi é n es constante a lo largo de todas las obs ervacio-
nes.

P ara resolver probl emas cataloga dos como bi nomiales, se usa una f órmula 
( f unción de proba bi lidad) , que  proporciona de manera directa las prob abi li-
dades� 7aPELpn es XsXal XtLlL]ar taElas elaEoradas Sara dLcKo fin�
Sin emba rgo, para que  puedas entender lo que  ha y detrás de esa f unción 
bi nomial, debe s estudiar detenidamente la sigui ente actividad.
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1.  Sea el expe rimento que  consiste en lanz ar un dado ba lanceado tres veces. ¿ Cuál es la 
proba bi lidad de obt ener exa ctamente dos unos?

4.3  a

Qué hacer

A ctividad

Estudia detenidamente los sigui entes ejemplos:

Solución
Cuando estudiaste los exp erimentos dicotómicos, aprendiste a tratar este tipo de ex -
perimentos. Estamos f rente a un expe rimento compuesto de tres etapas. P uesto que  
nos interesa que  caiga  uno, en cada etapa las opciones son:

1

1

1
1

11/ 6

5/ 6
1/ 6

5/ 6
 
1

1

11/ 6

5/ 6

1

11/ 6

5 / 6

1

11/ 6

5 / 6

1

11/ 6

5 / 6

1

11/ 6

5 / 6

9erLfica TXe el árEol de SroEaELlLdades es el 
sigui ente:

En cada lanz amiento ( etapa) , tenemos que :  
P ( éx ito)  =  P ( obt ener uno)  =  1/ 6
P ( fracaso)  =  P ( no obt ener uno)  =  5/ 6

L a proba bi lidad de obt ener dos unos es f avorecido por:

{ 111 , 111 , 111 }

Entonces, 
P ( ob tener 2  unos)  =  P ( 111 )  +  P ( 111)  +  P ( 111)
 =  ( 1/ 6 ) ( 1/ 6 ) ( 5/ 6 )  +  ( 1/ 6 ) ( 5/ 6 ) ( 1/ 6 )  +  ( 5/ 6 ) ( 1/ 6 ) ( 1/ 6 )
 

3 (111)P= ×

Es decir, la proba bi lidad de este expe rimento bi nomial, es un múl tipo de 
la proba bi lidad de un resultado que  llamaremos r e s u l t ado bás i c o. En este 
ejemplo el resultado bá sico es:  111 .

L a pregunt a qu e nos f alta contestar es:  ¿ cómo surge  ese múl tiplo?

El múl tipo 3, s urge  del sigui ente he cho:
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4.3  aA ctividad ( Cont.)

El arregl o 111  se puede ordenar de tres maneras distintas:

111 
11 1
1 1 1

P ero, estas tres maneras distintas, son las permutaciones de 
tres obj etos ( 111 )  con dos idé nticos ( 11) .

3
2,1

3!
3

2!1!
PR  

Entonces:  P ( dos unos en tres lanzamientos)  =
3
2,1

3! 1 1 5 5 15
(111) 3

2!1! 6 6 6 216 216
PR P    = × = × = × =   

   

O  bi en:
P ( dos unos en tres lanzamientos)  =

3 2

3! 1 1 5 5 15
(111) 3

2!1! 6 6 6 216 216
C P    = × = × = × =   

   

2. Sea el expe rimento que  consiste en lanz ar un dado cinco veces. ¿ Cuál es la proba bi lidad de 
obt ener exa ctamente dos unos?

Solución

O bt ener dos unos en cinco intentos, tiene como resultado bá sico:  111 1 1 

L a proba bi lidad del resultado bá sico es:  P ( 111 1 1 )  =  ( 1/ 6) ( 1/ 6) ( 5/ 6) ( 5/ 6) ( 5/ 6)  = 53 / 6 5

P ero, como no importa el orden en que  aparez can los unos, debe mos multiplicar esta pro-
ba bi lidad por el núm ero de permutaciones de 5 obj etos con un gr upo de 2 repetidos ( 11)  y 
otro de 3 ( 1 1 1 ) .

Entonces:

P ( 2 unos en 5 lanz amientos)  =  
3

5
2,3 5

5! 1 1 5 5 5 5
(11111) 10

2!3! 6 6 6 6 6 6
PR P      = × = × = ×     

     
Recuerda que  el f actor 10 que  multiplica la proba bi lidad del resultado bá sico, puede tam-
bi é n verse como una combi nación de 5 obj etos tomados 2 a la vez .

P ( 2 unos en 5 lanz amientos)  =  
3

5 2 5

5! 1 1 5 5 5 5
(11111) 10

2!3! 6 6 6 6 6 6
C P      = × = × = ×     

     
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4.3  bA ctividad

V uelve a considerar el expe rimento que  consiste en lanz ar un dado cinco veces. 

a�  9erLfica PedLante Xn árEol de SroEaELlLdades el resXltado oEtenLdo Sara el sXceso ³obt ener 
ex actamente dos  unos.

b)   D etermina la proba bi lidad de obt ener exa ctamente tres cincos.

oB tenciÓ n de la F U nciÓ n de proB aB ilidad B inoM ial 
( M odelo M ateM Á tico)

A  continuación desarrollaremos el modelo matemático de una distribuc ión 
bi nomial. El modelo está ba sado en las sigui entes consideraciones:

� En los probl emas de proba bi lidad bi nomial, estamos interesados en la 
proba bi lidad de obt ener “ x  éx itos en n intentos” .
En otras palabr as:  “ x  éx ito  y 
                               n -  x  fracasos en n intentos”

n intentos ( muestra de tamaño n)

x  éx itos n -  x  fracasos

� +a\ Xn n~Pero fiMo de Lntentos �etaSas o reSetLcLones� del e[SerLPento� 
y l a proba bi lidad de é xi to es la misma para cada intento.

� L lamaremos p  a la proba bi lidad de un é xi to y q =  1 -  p  la proba bi lidad 
de un f racaso.

� L a proba bi lidad de obt ener x  éx itos y n -  x  fracasos en algún orden es-
Sectfico �r e s u l t ado bás i c o )  es:

 1
n xxp p

−= −P ( obt ener x  éx itos en 
      un órden específico)

� P ara considerar todas las posibl es maneras en que  puede darse el resul-
tado  bá sico, multipl icamos la pr obabi lidad de éste, por   un factor, que  
indica el núm ero de maneras en que  se puede ordenar dicho resultado 
bá sico.

� L a manera en que  se pueden colocar sin importar el orden, un resultado 
que  en n intentos tiene x  é xi tos y n -  x  f racasos, es:

 ,

!

! !
n
x n x

n
PR

x n x− 
−

e e  ... e   f f f .. .f
x  é xi tos n -  x  fracasos
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É sto úl timo, equi vale a la manera en que  se pueden tomar x  luga res de n 
disponibl es;  é sto, representa una combi nación de n obj etos tomados x  a la 
vez :

 
!

! !n x

n
C

x n x


−

� P or tanto, la proba bi lidad de obt ener x  é xi tos en n intentos indepen-
dientes es:

       ,

!
( ) 1 1 1

! !
n x n x n xn x x x

x n x n x

n
P x PR p p C p p p p

x n x
− − −

−= − = − = −
−

  

P ara x  =  0, 1, 2, ... o n.

Ejemplo Según encuesta realiz ada por el Sindicato N acional de Traba jadores de la 
Educación ( SN TE) , 1/ 3 de los estudiantes de nivel secundaria, se sienten 
insegur os dentro de su escuela. Si elegi mos al az ar a 5 estudiantes de se-
cundaria, determina la proba bi lidad que  entre los 5, sientan insegur idad:

a)  0                b) 1                c) 2                d) 3                e ) 4              f )  5

Solución
D e s c r i p c i ón  d e l  e xp e r i m e n t o:  el expe rimento consiste en 5 intentos o re-
peticiones independientes;  por tanto, n =  5. Si llamamos é x ito al resultado 
“ siente inseguridad” , entonces, la proba bi lidad de é xi to para cada intento 
que  consiste en pregunt ar a un estudiante sobr e su sentimiento de insegur i-
dad es,  p =  1/ 3 , y se considera siempre la misma. L a proba bi lidad de que  
no se sienta insegur idad es:  q =  1 -  p =  1 -  1/ 3 =  2/ 3.

Solución del inciso a) :  n =  5, x  =  0, n -  x  =  5

P or tanto, la proba bi lidad de que  entre cinco estudiantes de secundaria, 
elegi dos al az ar, ning uno sienta insegur idad es 0.1317

Solución del inciso b) :  n =  5, x  =  1, n -  x  =  4

A sí, la proba bi lidad de que  entre cinco estudiantes de secundaria, elegi dos 
al az ar, exa ctamente uno sienta insegur idad es 0.3292

1 4

1 4

5! 1 2 1 16 80
(1 ) 5 0.3292

1!4! 3 3 3 81 243
P C               

     
 

1 4

1 4

5! 1 2 1 16 80
(1 ) 5 0.3292

1!4! 3 3 3 81 243
P C               

     
 

0 5

0 5

5! 1 2 32 32
(0 ) 1 1 0.1317

0!5! 3 3 243 243
P C               

     
 

0 5

0 5

5! 1 2 32 32
(0 ) 1 1 0.1317

0!5! 3 3 243 243
P C               

     
 
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Solución del inciso c) :  n =  5, x  =  2, n -  x  =  3

A sí, la proba bi lidad de que  entre cinco estudiantes de secundaria, elegi dos 
al az ar, exa ctamente dos sientan insegur idad es 0.3292

Solución del inciso d) :  n =  5, x  =  3, n -  x  =  2

Solución del inciso e) :  n =  5, x  =  4, n -  x  =  1

P or tanto,  la proba bi lidad de que  entre cinco estudiantes de secundaria, 
elegi dos al az ar, exa ctamente tres sientan insegur idad es 0.1646

P or tanto,  la proba bi lidad de que  entre cinco estudiantes de secundaria, 
elegi dos al az ar, exa ctamente cuatro sientan insegur idad es 0.0412
Solución del inciso f ) :  n =  5, x  =  5, n -  x  =  0

P or tanto,  la proba bi lidad de que  entre cinco estudiantes de secundaria, 
elegi dos al az ar, exa ctamente cinco sientan insegur idad es 0.0041

 
5 0

5 0

5! 1 2 1 1
(5) 1 1 0.0041

5!0! 3 3 243 243
P C               

     
 

5 0

5 0

5! 1 2 1 1
(5) 1 1 0.0041

5!0! 3 3 243 243
P C               

     

4 1

4 1

5! 1 2 1 2 10
(4) 5 0.0412

4!1! 3 3 81 3 243
P C                 

      

4 1

4 1

5! 1 2 1 2 10
(4) 5 0.0412

4!1! 3 3 81 3 243
P C                 

      

3 2

3 2

5! 1 2 1 4 40
(3) 10 0.1646

3!2! 3 3 27 9 243
P C                 

      

3 2

3 2

5! 1 2 1 4 40
(3) 10 0.1646

3!2! 3 3 27 9 243
P C                 

      

2 3

2 3

5! 1 2 1 8 80
(2) 10 0.3292

2!3! 3 3 9 27 243
P C                 

      

2 3

2 3

5! 1 2 1 8 80
(2) 10 0.3292

2!3! 3 3 9 27 243
P C                 

      

 0     1     2    3    4     5

10/ 243

x

p

30/ 243

50/ 243

70/ 243

80/ 243

P uesto que  he mos calculado las proba bi lidades para cada uno de los valo-
res posibl es de la variabl e aleatoria, a sabe r:  x  =  0, 1, 2, 3, 4, 5, podemos 
tra]ar el KLstograPa de la dLstrLEXcLyn� 2EserYa la figXra \ contesta� ¢TXp 
f orma tiene el h istogr ama? __________________________________

Ejemplo
( Cont.)
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4.3 cA ctividad

F orM a de U na diStriB U ciÓ n B inoM ial.
/os resXltados de la actLYLdad ���� c�� te SerPLten confirPar la sLgXLente 
afirPacLyn� Xna dLstrLEXcLyn ELnoPLal SXede ser sLPptrLca o sesgada� 6LeP-
pre que  p  sea igua l a 0.5, la distribuc ión bi nomial será simé tricas. Sin em-
ba rgo, c uando p  sea dif erente de cero, la distribuc ión será sesga da. 

 0     1     2    3    4     5

10/ 243

x :  núm ero de estudiantes que  se sienten 
inseguros.

p

30/ 243

50/ 243

70/ 243

80/ 243

D istribu ción bi nomial con p =  1/ 3.  ( Ses-
ga da a la derecha )

Expe rimento q ue consiste 
en elegi r 5 estudiantes e 
investiga r cuántos sienten 
insegur idad en su escuela.

D istribuc ión bi nomial con p =  1/ 2. 
( Simé trica)

 0     1     2    3     4     

p

1/ 16

2/ 16

3/ 16

4/ 16

5/ 16

6/ 16
Expe rimento que  consiste 
en lanz ar 4 veces una mo-
neda y obs ervar  cuántas 
caras muestran águ ila.

x :  núm ero de águilas.

la M edia Y  la deSviaciÓ n eStÁ ndar de U na diStriB U ciÓ n B inoM ial

Recuerda que  la media y la desviación estándar, ayuda n a describi r una distri-
buc ión. A  continuación establ eceremos las f órmulas para calcular la media y la 
desviación estándar de una distribuc ión bi nomial. P ara que  cuentes con un apoyo 
para el entendimiento de dicha s f órmulas, utiliz aremos el sigui ente expe rimento:  
Un matrimonio desea procrear cuatro hi jos. A sumiendo que  exi ste la misma pro-
ba bi lidad de que  naz ca niño o niña  en cada nacimiento, realiz a lo indicado para la 
variabl e aleatoria “ núm ero de niñ os” :
a)   Construye  la distribuc ión de proba bi lidad
b)   Calcula la media y de sviación estándar.

Considera los sigui entes expe rimentos y l a variabl e aleatoria indicada:
1)   Tres lanz amientos de un dado ba lanceado. D etermina la proba bi lidad que  entre los 3 lanz a-

mientos aparez can 0, 1, 2 ó 3 ve ces la cara con tres puntos. Traz a el hi stogr ama.
a�  9erLfica PedLante Xn árEol de SroEaELlLdades el resXltado oEtenLdo Sara el sXceso ³obt e-

ner ex actamente dos  unos.
b)   D etermina la proba bi lidad de obt ener exa ctamente tres cincos.

2)   Cuatro lanz amientos de una moneda ba lanceada. D etermina la proba bi lidad que  entre los 4 
lanz amientos aparez can 0, 1, 2, 3 ó 4 ve ces la cara con águi la. Traz a el hi stogr ama.
a� 9erLfica PedLante Xn árEol de SroEaELlLdades el resXltado oEtenLdo Sara el sXceso ³ob tener 

ex actamente dos  unos.
b)  D etermina la proba bi lidad de obt ener exa ctamente tres cincos.
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D e s c r i p c i ón  d e l  e xp e r i m e n t o:  el expe rimento consiste en 4  intentos o re-
peticiones independientes;  por tanto, n =  4. Si llamamos é xi to al resultado 
“ nace niño ” , entonces, la proba bi lidad de é xi to para cada intento que  con-
sLste en YerLficar el se[o de cada EeEp es�  p =  1/ 2, y se considera siempre 
la misma. L a proba bi lidad de que  no sea niño e s:  
q =  1 -  p =  1 -  1/ 2 =  1/ 2.

P roba bi lidad de tener:

 0 niños :
0 4

0 4

1 3

1 3

2 2

2 2

3 1

3 1

4! 1 1 1 1
(0 ) 1 1

0!4! 2 2 16 16

4! 1 1 1 1 4
(1 ) 4

1!3! 2 2 2 8 16

4! 1 1 1 1 6
(2 ) 6

2!2! 2 2 4 4 16

4! 1 1 1
(3 ) 4

3!1! 2 2

P C

P C

P C

P C

             
     

               
      

               
      

        
   

 







 
4 0

4 0

1 4

8 2 16

4! 1 1 1 1
(4) 1 1

4!0! 2 2 16 16
P C

     
  

             
     



0 4

0 4

1 3

1 3

2 2

2 2

3 1

3 1

4! 1 1 1 1
(0 ) 1 1

0!4! 2 2 16 16

4! 1 1 1 1 4
(1 ) 4

1!3! 2 2 2 8 16

4! 1 1 1 1 6
(2 ) 6

2!2! 2 2 4 4 16

4! 1 1 1
(3 ) 4

3!1! 2 2

P C

P C

P C

P C

             
     

               
      

               
      

        
   

 







 
4 0

4 0

1 4

8 2 16

4! 1 1 1 1
(4) 1 1

4!0! 2 2 16 16
P C

     
  

             
     



 1 niño:

 2 niños :

 3 ni ños :

 4 niños :

C ál c u l o d e  l a m e d i a:

D istribuc ión de proba bi lidad:

( ) ( )

1 4 6 4 1
0 1 2 3 4

16 16 16 16 16

2

E x x p xµ = = Σ

         = × + × + × + × + ×         
         





Con ba se en este resultado, ha remos las sigui entes obs ervaciones:
� El expe rimento consiste en cuatro etapas:  n =  4.
� L a proba bi lidad de é xi to en cada etapa es:  p  =   1/ 2 y de  f racaso es:  
       q  =  1/ 2.
� El valor de la media puede escribi rse:  

1
4 2

2
n pµ    

x p( x )
0
1
2
3
4

    6/ 16
  4/ 16
    6/ 16
    4/ 16
    1/ 16
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En ge neral, se cumple que :

L a media de una distribuc ión bi nomial es 

Calculemos ahor a, la desviación estándar de la distribuc ión anterior:

 

         

22

2 2 2 2 2

( )

1 4 6 4 1
0 2 1 2 2 2 3 2 4 2

16 16 16 16 16

x p xσ µ= Σ −

         = − × + − × + − × + − × + − ×         
         



1 4 6 4 1
4 1 0 1 4 1

16 16 16 16 16
         = × + × + × + × + × =         
         

1 1σ  

O bs erva que :
2 1 1

4 1
2 2

n p q

σ      
  

  

En ge neral, este resultado siempre es válido. 

L a desviación estándar de una distribuc ión bi nomial es:

E j e r c i c i o    4.3
1.  L a proba bi lidad de q ue una persona lea un volante qu e se le entrega  en la vía públ ica es 0.4. 

Suponga mos que  el volante se entregó a tres personas, cuya s decsisones de leerlo son inde-
pendientes. a)  Construya  la distribuc ión de proba bi lidades bi nomial del núm ero de personas 
que  estarán dispuestas a leer el volante. b )  Calcule la media y desviación estándar. c)  D escri-
ba  la distribuc ión obt enida. d)  ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  al menos 2 personas lean el 
volante?

��  (n Xna caseta reYLsLyn fitosanLtarLa� la SroEaELlLdad de TXe Xn aXtoPyYLl lleYe IrXtas es de 
0.01 y el que  un automóvil lleve o no f rutas no depende de que  cualqui er otro automóvil la 
lleve. ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  no se encuentren f rutas en una revisión de 1000 auto-
móviles?  

3.  Se sab e que  si tanto la mamá como el papá son z urdos, el 50%  de sus hi jos tambi é n lo será. 
¿ Cuál es la proba bi ldad de que  en diez  f amilias en las que  ambos  papás son z urdos, ha ya  al 
menos un hi jo z urdo?

µ =  n · p

σ =     n · p Âq  =         n Â p ( 1 ௅ p )
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L e c c i ón  4.4

O b j e t i vos : Entender que  una curva normal es una curva en f orma de campana, con 
área total ba jo la curva igua l a 1.
Entender que  la curva normal es simé trica alrededor de la media, con un 
área de 0.5000 en cada lado de la media.
Entender la relación entre la regl a empírica y l a curva normal.
Entender y s er capaz  de utiliz ar la tabl a de áreas de distribuc ión normal 
estándar.
&alcXlar SroEaELlLdades Sara LnterYalos definLdos en la dLstrLEXcLyn�
D eterminar valores z para intervalos correspondientes en la distribuc ión 
normal estándar.
A plicar la distribuc ión normal  en situaciones diversas.

D istribuc ión de proba bi lidad normal

� Consideremos los sigui entes datos:

41 46  46  46  51 51 52 54 54
57 58 58 58 59 60  61  61  61
64  64  65  65  66  67  67  67  68
68  68  69  69  72 72 73  74 75
75 78 78 80

� Si agr upamos los datos de 10 en 10 kg obt enemos la sigui ente distribuc ión de f recuencias 
con su hi stogr ama y pol ígono de  f recuencias asociado.

4.4 a

Qué hacer

A ctividad

En tu curso de estadística estudiaste el concepto curva  de f recuencia. P uesto que  este con-
cepto es importante para el tema que  nos ocupa, a continuación debe rás estudiar con mucha  
atención la f orma en que  se ge nera una curva de f recuencias.

Se ha anot ado el pe so en k ilogramos de 40 e studiantes de una escuela.

0.1

0.2

0.3

0.4
f
4
11
16
9
40

f r
0.100
0.275
0.400
0.225
1.000Total

Intervalos
[ 41,51)

[ 61,71)
[ 51,61)

[ 71,81)
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4.4 aA ctividad ( Cont.)

� Si se ha ce el mismo estudio para todos los individuos de un país y agr upamos los datos 
aproxi mados por los decigr amos y centigr amos obt enemos un polígono de f recuencias 
que  se aproxi ma a una curva que  se llama c u r va d e  f r e c u e n c i as .

Como ya  lo h emos mencionado, las curvas de f recuencias más comunes son la simé trica 
( normal)  y las sesga das ( a la derecha  o a la iz qui erda) . L a curva de f recuencia anterior es una 
curva de f recuencias normal, acampanada o g aussiana. En las pág inas sig uientes, estudiaremos 
los aspectos bá sicos de esta curva.

� Si agr upamos los datos de 5 en 5 kg obt enemos la sigui ente distribuc ión de f recuencias 
con su hi stogr ama y pol ígono de  f recuencias asociado.

0.05
0.10
0.15
0.20
0.25

f
1
3
5
6
7
9
6
3
40

f r
0.025
0.075
0.125
0.150
0.175
0.225
0.150
0.075
1.000

Intervalos

Total

[ 41,46)

[ 61,66)

[ 51,56)

[ 71,76)

[ 46,51)

[ 66,71)

[ 56,61)

[ 76,81)
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5 6 7 8432

A l traba jar con proba bi lidades relacionadas con variabl es aleatorias continuas, el 
luga r de los hi stogr amas lo ocupan las curvas continuas. En este caso, las proba bi -
lidades tambi é n se representan por medio de áreas, pero no de áreas de rectángu -
los, sino de áreas ba jo curvas continuas.

introdU cciÓ n a laS diStriB U cioneS continU aS

A l representar una distribuc ión de proba bi lidad discreta mediante un hi stogr ama, 
la proba bi lidad de un valor cualqui era de la variabl e aleatoria, viene dado por la 
altura del rectángul o correspondiente.

P or ejemplo, sea el hi stogr ama adjun-
to que  corresponde al expe rimento que  
consiste en lanz ar 4 veces una moneda y  
obs ervar  cuántas caras muestran águi la. 
L a proba bi lidad de x  =  2,  puede obs er-
varse que  es 6/ 16. Sin emba rgo, si con-
sideramos que  la b ase del rectángul o es 
una unidad, la proba bi lidad tambi é n pue-
de leerse como el área del rectángul o:  en 
el ejemplo sería un rectángul o cuya  ba se 
tiene por  límites 2.5 y 3.5  0     1     2    3     4     

p

1/ 16

2/ 16

3/ 16

4/ 16

5/ 16

6/ 16

x :  núm ero de águilas.

p

1/ 16

2/ 16

3/ 16

4/ 16

5/ 16

6/ 16

1

6/ 16

P ( 3)  =  área del rectángulo
          =  bas e por  altura

1 1
1

16 16
× ==

(n la figXra� la SroEaELlLdad de TXe la YarLaEle toPe Xn Yalor de ��� a ���� Sor 
ejemplo, viene dada por el área de la z ona coloreada que  se  ha ya  deba jo de la 
curva. A prender a calcular estas proba bi lidades, es uno de los obj etivos inmediatos 
en este curso.
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la diStriB U ciÓ n de proB aB ilidad norM al

Exi ste una cantidad muy diversa de distribuc iones continuas. Sin emba r-
go, la más importante es la llamada distribuc ión normal. En la actividad                   
( 4.4 a) , se analiz ó la variabl e peso y se obt uvo un hi stogr ama aproxi ma-
daPente sLPptrLco en IorPa de PonttcXlo o de caPSana� 6e Ka YerLficado 
que  para pobl aciones gr andes, la distribuc ión de la variabl e aleatoria peso, 
siempre es en f orma de campana. Estas distribuc iones se denominan nor-
males, acampanadas  o gaussianas. Son mucha s las variabl es cuyo compor-
taPLento Sresenta esta IorPa� Sor eMePSlo� estatXras� Sesos� calLficacLones� 
entre mucha s otras.

L a f unción de proba bi lidad ( f órmula matemática)  de esta curva es:

2
1

1 2

2
( )

x

f x e

µ

σ
σ π

−
−

 
 
 

P ara x−∞ < < ∞ , donde e  es el núm ero irra-
cional 2.71828...

3ara Yalores fiMos de µ  y σ , nos q ueda una expr esión en f unción de x . A l 
asigna r valores a x , podemos calcular los valores respectivos de la f unción. 
$l graficar los Sares coordenados� oEtenePos la cXrYa \a PecLonada en 
f orma de campana, simé trica con respecto a una recta vertical que  pasa por 
sX centro �PedLa� \ TXe se e[tLende LndefinLdaPente en aPEas dLreccLones�

Una característica importante de estas curvas normales, es que  para cada par 
de valores µ  y σ , ha y una  y s ólo una distribuc ión normal.

µ =  2,  σ=  1

µ =  2,  σ=  1

µ =  5,  σ=  1

 µ =  2, σ =  2

Curva normal, acampana-
da o ga ussiana

D os curvas normales con me-
dias igua les pero desviaciones 
estándar dif erentes.

D os curvas normales con me-
dias distintas pero desviaciones 
estándar igua les.

-2     -1      0      1      2      3       4      5       6      7      8  
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reG la eM pírica

Una tarea clave que  debe mos ha cer con las distribuc iones normales, es calcu-
lar las áreas que  se ha llan ba jo  sus curvas. P ara este propósito, debe mos tener 
en cuenta alguna s propiedades. Una de estas propiedades  es la sigui ente:  L as 
curvas normales, tienen la misma proporción de área limitada por la curva y 
segm entos verticales ubi cados a un mismo núm ero de desviaciones estándar.

L a denominada r e gl a e m pí r i c a, establ ece estas proprociones para las si-
gui entes regi ones:

� el área entre µ  - σ  y µ  +  σ es aproxi madamente el 68%  del área total.
� el área entre µ  - 2σ  y µ  +  2σ es aproxi madamente el 95%  del área 

total.
� el área entre µ  - 3 σ  y µ  +  3 σ es aproxi madamente el 99.7%  del área 

total.

P ara cualqui er distribuc ión normal:

µ  µ  +  σ µ  +  2σ µ  +  3 σµ  - σµ  - 2σµ  - 3 σ

68%

95%

99.7%

Teóricamente, las colas de la curva nunca tocan el eje de las abs cisas, sino 
TXe se e[tLenden LnfinLtaPente en aPEas dLreccLones� 

µ ௅� σ µ+ 1 σ

68.26%

µ =  2,  σ=  1

µ ௅� σ µ+ 1 σ

68.26%

µ =  2,  σ =  2



225

H allar áreas ba jo curvas a partir de su f órmula matemática, corresponde 
a la rama de la matemática denominada cálculo integ ral, por lo que  no es 
materia de estudio en este curso. En la práctica estadística dicha s áreas se 
obt ienen a partir de tabl as. A hor a bi en, puesto que  para cada par de valores 
de µ  y σ , ha br á una curva normal, exi sten mucha s distribuc iones norma-
les� \ tendrtaPos TXe elaEorar LnfinLdad de taElas� 6Ln ePEargo� esto ~ltLPo 
no  será necesario;  lo úni co que  necesitamos es tabul ar estas áreas para la 
distribuc ión normal  con µ  =  0  y σ  =  1. Este h echo, descansa en dos con-
ceptos:  punt uación o v alores z y distribuc ión normal estándar.

4.4 bA ctividad
Con ba se en la regl a empírica, contesta:
a.  ¿ Q ué  proporción de una distribuc ión normal es mayor  que  la media?
b. ¿ Q ué  proporción de una distribuc ión normal está a menos de una desviación están-

dar de la media?
c.  ¿ Q ué  proporción es mayor  que  un valor que  está a una desviación estándar por aba jo 

de la media?

L a regl a empírica es una he rramienta qu e resulta út il úni camente en aque -
llos casos en que  se requi eran encontrar proba bi lidades asociadas sólo con 
múl tipos de núm eros enteros de la desviación estándar ( a menos de una, dos 
o tres desviaciones estándar de la media) . En consecuencia, nuestra próxi ma 
tarea es calcular las áreas que  se ha llan ba jo  sus curvas para cualesqui er 
núm ero ( entero o decimal)  de desviaciones estándar. 

diStriB U ciÓ n norM al eStÁ ndar
L a distribuc ión normal estándar, es aque lla distribuc ión con 
µ  =  0  y σ  =  1. 

σ =  1 

µ =  0 
valor o pU ntU aciÓ n Z

3ara coPSrender el sLgnLficado del Yalor z , estudia atentamente las sigui en-
tes cuestiones:
1.  L a regl a empírica nos proporciona áreas comprendidas entre la curva y 

dos segm entos determinados por un núm ero de desviaciones estándar 
antes y despué s de la media. E se núm ero de desv iaciones se llama v alor 
z. E ntonces, cada v alor x  pue de escribi rse como: x  = µ  +  z σ
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A sí pues, la regl a empírica tambi é n puede plantearse como:
� el área entre z =  - 1, z  =  1  y l a curva, es de 68% .
� el área entre z =  - 2, z  =  2  y l a curva, es de 98% .
� el área entre z =  - 3,  z  =  3  y l a curva, es de 99.7% .

En el caso de una distribuc ión normal estándar, puesto que  µ  =   0 y σ =  
1, la expr esión x  = µ  +  z σ , se convierte en:  

x  =  0 +  z ( 1)  =  z
P or esta raz ón, a la distribuc ión normal estándar tambi é n se le conoce como 
la distribuc ión normal de la v ariabl e z. A  continuación se prsenta la tabl a 
denominada:  Á rea de la distribuc ión normal estándar.

L os valores de esta tabl a son las proba bi lidades de que  una variabl e aleato-
ria que  tiene la distribuc ión normal estándar, tome un valor entre 0 y  z ;  la 
SroEaELlLdad está reSresentada Sor el área coloreada EaMo la cXrYa de la figX-
ra sigui ente. L as áreas para valores nega tivos de z  se obt ienen por simetría.

z0

µ  µ  +  1σ µ  +  2σ µ  +  3 σµ  - 1σµ  - 2σµ  - 3 σ

68%

95%

99.7%

z =  2 z =  3z =  1z =  - 2 z =  -1z = -3

x
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  z      0.00       0.01       0.02       0.03       0.04       0.05       0.06        0.07      0.08        0.09
0.0  0.0000   0.0040   0.0080   0.0120   0.0160   0.0199   0.0239   0.0279   0.0319   0.0359
0.1  0.0398   0.0438   0.0478   0.0517   0.0557   0.0596   0.0636   0.0675   0.0714   0.0753
0.2  0.0793   0.0832   0.0871   0.0910   0.0948   0.0987   0.1026   0.1064   0.1 103    0.1141
0.3  0 .1179   0.1217   0.1255   0.1293   0 .1331   0.1368   0.1406   0.1443   0.1480   0.1517
0.4  0.1554   0.1591   0.1628   0.1664   0.1700   0.1736   0.1772   0.1808   0.1844   0.1879
0.5  0.1915   0.1950   0.1985   0.2019   0.2054   0.2088   0.2123   0.2157   0.2190   0.2224
0.6  0 .2257   0.2291   0.2324   0.2357   0.2389   0.2422   0.2454   0.2486   0.2517   0.2549
0.7  0.2580   0.261 1   0.2642   0.2673   0.2704   0.2734   0.2764   0.2794   0.2823    0.2852
0.8  0.2881   0.2910  0.2939   0.2967   0.2995   0.3023   0.3051   0.3078    0.3106   0.3133
0.9  0.3159   0.3186   0.3212   0.3238   0.3264   0.3289   0.3315   0.3340   0.3365   0.3389
1.0  0.3413   0.3438   0.3461   0.3485   0.3508   0.3531   0.3554   0.3577   0.3599   0.3621
1.1  0.3643   0.3665   0.3686   0.3708   0.3729   0.3749   0.3770   0.3790   0.3810   0.3830
1.2  0.3849   0.3869   0.3888   0.3907   0.3925   0.3944   0.3962   0.3980   0.3997   0.4015
1.3  0 .4032   0.4049  0.4066    0.4082   0.4099   0.41 15   0.4131   0.4147    0.416 2   0.4177
1.4  0.4192   0.4207   0.4222   0.4236   0.4251   0.4265   0.4279   0.4292   0.4306   0.4319
1.5  0.4332   0.4345   0.4357   0.4370   0.4382   0.4394   0.4406   0.4418   0.4429   0.4441
1.6  0 .4452   0.4463   0.4474   0.4484   0.4495   0.4505   0.4515   0.4525   0.4535   0.4545
1.7  0.4554   0.4564   0.4573   0.4582   0.4591   0.4599   0.4608   0.4616   0.4625   0.4633
1.8  0.4641   0.4649  0.4656    0.4664   0.4671   0.4678   0.4686   0.4693    0.4699   0.4706
1.9  0.4713   0.4719   0.4726   0.4732   0.4738   0.4744   0.4750   0.4756   0.4761   0.4767

2.0  0.4772   0.4778   0.4783   0.4788   0.4793   0.4798   0.4803   0.4808   0.4812   0.4817
2.1  0.4821   0.4826   0.4830   0.4834   0.4838   0.4842   0.4846   0.4850   0.4854   0.4857
2.2  0.4861   0.4864   0.4868   0.4871   0.4875   0.4878   0.4881   0.4884   0.4887   0.4890
2.3  0 .4893   0.4896  0.4898    0.4901   0.4904   0.4906   0.4909   0.491 1    0.4913   0.4916
2.4  0.4918   0.4920   0.4922   0.4925   0.4927   0.4929   0.4931   0.4932    0.4934   0.4936
2.5  0.4938   0.4940   0.4941   0.4943   0.4945   0.4946   0.4948   0.4949   0.4951   0.4952
2.6  0 .4953   0.4955   0.4956   0.4957   0.4959   0.4960   0.4961   0.4962   0.4963   0.4964
2.7  0.4965   0.4966   0.4967   0.4968   0.4969   0.4970   0.4971   0.4972   0.4973   0.4974
2.8  0.4974   0.4975  0.4976    0.4977   0.4977   0.4978   0.4979   0.4979    0.4980   0.4981
2.9  0.4981   0.4982   0.4982   0.4983   0.4984   0.4984   0.4985   0.4985    0.4986   0.4986
3.0  0 .4987   0.4987   0.4987   0.4988   0.4988   0.4989   0.4989   0.4989   0.4990   0.4990
3.1  0 .4990   0.4991   0.4991   0.4991   0.4992   0.4992   0.4992   0.4992   0.4993   0.4993
3.2  0 .4993   0.4993   0.4994   0.4994   0.4994   0.4994   0.4994   0.4995   0.4995   0.4995
3.3  0 .4995   0.4995  0.4995    0.4996   0.4996   0.4996   0.4996   0.4996    0.4996   0.4997
3.4  0 .4997   0.4997   0.4997   0.4997   0.4997   0.4997   0.4997   0.4997    0.4997   0.4998
3.5  0 .4998   0.4998   0.4998   0.4998   0.4998   0.4998   0.4998   0.4998   0.4998   0.4998
3.6  0 .4998   0.4998   0.4999   0.4999   0.4999   0.4999   0.4999   0.4999   0.4999   0.4999
3.7  0 .4999
4.0  0.49997
4.5  0.499997
5.0  0.4999997

TA BL A  I:  
Á rea de la distribuc ión normal estándar
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cÁ lcU lo de proB aB ilidadeS U tiliZ ando la cU rva norM al eStÁ ndar

L a tabl a de áreas ba jo la curva normal estándar, se utiliz a para calcular 
áreas ba jo cualqui er curva normal. Este cálculo se ba sa en las sigui entes 
consideraciones:  

1. Es importante entender que  en el cálculo de áreas ba jo la curva, no se 
traba ja con valores x , sino con valores z ;  el acceso a la tabl a es con va-
lores z.

2.  D ebi do a que  la tabl a estándar utiliz a valores z, debe mos convertir los 
valores x  en valores z. É sto se llama estandariz ar los valores x . L a estan-
dariz ación se ha ce aplicando la f órmula:

x  = µ  +  z σ

D espejando z:
x

z
µ

σ
−



3.  El área ba jo toda la curva normal es igua l a1.
4.  L a media divide el área a la mitad, 0.5 a cada lado.
5.  P ara valores nega tivos de z, el área se determina por simetría.
6.  En la tabl a I se enumeran todas las posibl es áreas en los intervalos que  

empiez an en la media ( localiz ada en  z =  0.0000)  y terminan en un valor 
esSectfico de z.

7.  L as proba bi lidades ( áreas)  de otros intervalos se encuentran usando los 
elementos de la tabl a y aplicando operaciones de suma y resta, según las 
propiedades de la curva normal.

Ejemplo 1 Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  0 y z =  1.43

Solución

É ste es un caso de respuesta directa. El valor de z  se localiz a en el márge n 
de la tabl a, con las unidades y el dígi to de los dé cimos escritos en el lado 
iz qui erdo y  la cif ra de los centé cimos escrita a lo largo del márge n superior.

z =  1.43z =  0
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0.4192

z =  1.40z =  0

Ejemplo 1
( Cont.)

z    0.00    0..01    0.02    0.03     ...

.

.

.

.
1.4                                   0.4236  ...

P ara z =  1.43, se localiz an el rengl ón 
LdentLficado coPo ��� \ la colXPna 
LdentLficada coPo ����� en sX Lnter-
sección se encuentra 0.4236. Este 
valor representa la medida del área o 
proba bi lidad para el intervalo 
z =  0.000 a z =  1.43. 

P or tanto, P ( 0.000 <  z < 1.43)  =  0.4236.

4.4 cA ctividad
a.  Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  0 y z =  2.2.
b.  Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  0 y z =  1.83. 
c.  Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  0 y z =  0.43. 
d.  Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  0 y z =  3.48.
e.  ¿ Cuál es el valor z correspondiente a un área de 0.4738?

Ejemplo 2 Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la derecha  de z =  1.40.

Solución

L a tabl a no proporciona directamente el área pedida.El área dada por la tabl a, 
es la que  va de z =  0.00 a z =  1.40. 

P ara determinar el área a la derecha  de z  =  1.42 tomamos en cuenta que  “ toda 
el área a la derecha de  la media es igual a 0.5000.

z =  1.40z =  0
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Entonces, para encontrar el área pedida, 
se resta 0.4192 de 0.5000.

P ( z >  1.40)  =  0.5000 - 0.4192 =  0.0808

4.4 dA ctividad
a.  Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la derecha  de z =  2.32.
b.  Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la derecha  de z =  0.40. 
c.  Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la derecha  de z =  0.08. 
d.  Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la derecha  de z =  3.20. 

Ejemplo 3 Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la iz qui erda de z =  1.40.

Solución

Y a sabe mos que  la tabl a proporciona el área de z =  0.00 a z =  1.40. 

P ara determinar el área a la iz qui erda de z =  1.40 tomamos en cuenta que  
“ toda el área a la iz qui erda de la media es igua l a 0.5000” .
Entonces, para encontrar el área pedida, se suma 0.4192 de 0.5000.
P or tanto, P ( z <  1.40)  =  0.5000 +  0.4192 =  0.9192.

Á rea pedida

z =  1.40z =  0

0.5000

0.4192

z =  1.40

0.4192

z =  1.40
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0.49250.4925

ig uales por simetria
z =  2.43z   ௅����

z =  -2.43 z =  0

0.4821

z =  -2.43 z =  0

0.4821

Ejemplo 4 Encuentra el área b ajo la curva normal estándar entre z =  0 y z =  -2.43.

Solución

D ebi do a la simetría, la determinación de las proba bi lidades asociadas con 
valores por aba jo ( a la iz qu ierda)  de la media, el área entre la media y un valor 
nega tivo de z, es exa ctamente la misma que  el área entre la media y el mismo 
valor de z pero positivo.

Á rea que  se pide

P or simetría

Á rea proporcionada 
por la tabl a

P or tanto, P ( - 2.43 <  z <  0)  =  0.4925.

4.4 eA ctividad
a.  Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la iz qui erda de z =  2.32.
b.  Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la iz qui erda de z =  0.40. 
c.  Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la iz qui erda de z =  0.08. 
d.  Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la iz qui erda de z =  3.20. 

4.4 fA ctividad
a. Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  0 y z =  -2.43.
b. E ncuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  0 y z =  -0.40. 
c. Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  0 y z =  -0.08. 
d. Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  0 y z =  -3.20
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0.3 9440.3 944
ig uales

z =  1.25z   ௅����

z   ௅����

z   ௅����

En estos casos, debe mos tener en cuenta que  la tabl a proporciona el área de 
z =  0 a z =  1.25 , la cual será igua l por simetría al área que  va de 
z =  0 a z =  - 1.25. Á rea que  se pide

Ejemplo 5 Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la iz qui erda de z   ௅�����
Solución

Á rea proporcionada por la tabl a

P or tanto, P (  z <  -  1.25)  =  0.10 56.

Á rea que  se pide =  0.5000 - 0.3944 =  0.1056

z   ௅����

0 .3944

4.4 gA ctividad
a. Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la iz qui erda de z =  -2.43.
b. E ncuentra el área ba jo la curva normal estándar a la iz qui erda de z =   -0.40. 
c. Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la iz qui erda de z =  -0.08. 
d. Encuentra el área ba jo la curva normal estándar a la iz qui erda de z =  -3.20
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Ejemplo 6 Encuentra el área b ajo la curva normal estándar entre z   ௅���� \ z =  2.10

Solución

P or tanto, P ( - 1.38 <  z <  2.10)  =  0.8983.

Á reas proporcionadas por la tabl a:

Á rea pedida =  0.4162 +  0.4821 =  0.8983.

4.4 hA ctividad
a. Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  -1.26 y z =  2.15.
b. E ncuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  -2.00 y z =  1.34. 
c. Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  -1.47 y z =  1.05. 
d. Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  -3.20 y z =  3.20

Á rea que  se pide

z =  1.3 8 z =  2.10

0.4821

z =  2.10

0.48210.4162

z =  1.3 8 z =  2.10

0.41620.4162

z =  1.3 8z =  1.3 8
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Ejemplo 7 Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  0.85 y z =  1.95
Solución

Á reas proporcionadas por la tabl a

P or tanto, P (  0 .85<  z <  1.95)  =  0.1721.

4.4 iA ctividad
a. Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre  z =  1.26 y z =  2.15.
b. E ncuentra el área ba jo la curva normal estándar entre  z =  1.34 y z =  2.00 
c. Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre  z =  1.05 y z =  1.47. 
d. Encuentra el área ba jo la curva normal estándar entre z =  0.89 y z =  3.20

Á rea que  se pide

z =  0.85 z =  1.95 z =  0.85 z =  1.95

0.4744

z =  0.85 z =  1.95

0.4744

z =  0

0.3 023

z =  0.85

Èrea TXe se SLde   ������ ௅ �������   ������

z =  0.85 z =  1.95
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aplicacioneS de la diStriB U ciÓ n norM al

x
z

µ
σ
−



Ejemplo 1 L a estatura media de 1300 estudiantes de preparatoria es de 168 cm y la 
desviación estándar de 10 cm. si las estaturas se distrib uye n normalmente, a)  
Calcula la proba bi lidad de que  un alumno elegi do al az ar mida más de 175 
cm. b)  ¿ Cuántos alumnos se puede esperar que  midan más de 175 cm?

Solución

a)   Se desea determinar la proba bi lidad de q ue un estudiante tenga  una esta-
tura mayor  que  175 cm. 

Sea x  la estatura.

P ara obt ener esta proba bi lidad de-
be mos encontrar el área coloreada 
en la figXra�

A hor a, para poder utiliz ar la tabl a 
de áreas de la distribuc ión normal 
estándar, debe mos estandariz ar el 
valor de x  =  175.

175 en unidades estándar:    175 168
0.7

10

x
z

µ
σ
− −

  

Recuerda que  en este caso, primero determinamos la proba bi lidad de q ue la  
estatura se encuentre enre z =  0 y  z =  0.7, y ensegui da restamos este valor a 
0.5

Una vez  dominada la capacidad de calcular áreas ba jo curva normal  estándar, 
estamos en posibi lidades de aplicar esta metodologí a a todas las distribuc iones  
normales. L a clave está en entender tres cuestiones:
1.  L a inf ormación asociada con una distrib ución estará en té rminos de valores x   

o proba bi lidades.
2.  P ara usar la tabl a de áreas de una distribuc ión normal estándar, debe mos usar 

valores estandariz ados z. En otras palabr as, para poder utiliz ar la tabl a que  
contiene las respuesta que  se bus ca, debe mos transf ormar la inf ormación dada 
( valores x ) , en valores z.

3.   El valor estandariz ado, z, se calcula mediante la f órmula:

x

σ =  10

µ =  168

x

z
0 + 1 + 2 + 3-1-2-3

µ =  168 x  =  175
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= -

Entonces, la proba bi lidad de que  un estudiante elegi do al az ar tenga  una 
estatura mayor  que  175 cm es de 0.500 - 0.258 =  0.242.
b)   ¿ Cuántos alumnos se puede esperar que  midan más de 175 cm?  P uesto 

que  son 1300 estudiantes se espera que  ( 1300) ( 0.242)  =  314.6 ó 315 
estudiantes midan más de 175 cm.

4.4 jA ctividad
Con ref erencia al ejemplo 1 obt ener la proba bi lidad de que  la estatura del estudiante elegi do 
se encuentre:
a)  entre 150 cm y 170 c m.
b)  sea menor que  160 c m.
c)  sea mayor  que  180.

  

Ejemplo 2 Un estudiante de preparatoria entra a la escuela a las 7: 00 am y ha ce un pro-
medio de 15 minutos desde que  sale de su casa ha sta que  llega  a su escuela, 
con una desviación estándar de 4 minutos. supónga se que  la distribuc ión de 
los tiempos de viaje es aproxi madamente normal. Si siempre sale de su casa 
a las 6: 50 a. m., ¿ qué  porcentaje de las veces llega rá tarde?

Solución

Sea x  la variabl e aleatoria que  denota el tiempo ( en minutos)  empleado por 
el estudiante, desde que  sale de su casa ha sta el momento en que  entra a 
su escuela.
P or la hor a en que  el estudiante sale de su casa, le que dan 10 minutos antes 
de regi strar retardo. P or tanto, nuestro probl ema cambi a a:  “ ¿ cuál es la 
pr obabi lidad de que  el estudiante empl ee más de 10 minutos par a llegar a 
la escuela? ” .

σ =  4

µ
x

2    3    4    5    6    7   8    9   10  1 1  12  13  14  15  16 17  18  19  20  21  22 23  24  25  26  27  28

µ = 168 x  =  175
x
z

0 + 1 + 2 + 3-1-2-3

z
0 + 1 + 2 + 3-1-2-3

0.5000

z
0 + 1 + 2 + 3-1-2-3

0.2580

z =  0.7



237

Ejemplo 2
( Cont.)

P or tanto, reque rimos de la proba bi lidad dada por el área coloreada en la 
figXra�

P ara obt ener esta proba bi lidad de-
be mos encontrar el área coloreada 
en la figXra�

10 en unidades estándar:    

2    3     4    5    6     7   8    9   10  11  12  13   14  15  16  17  18  19  20  21  22 23   24  25  26   27  28         -3                     -2                     -1                        0                       1                        2                        3

0.3944 0.3944

     -3                     -2                     -1                      0                      1                      2                     3

0.5000= +
z   ௅���� z   ௅����

10 15
1.25

4

x
z

µ
σ
− −

= = = −

Entonces, la proba bi lidad de que  el estudiante llege  tarde a la escuela es de 
0.3944 +  0.5000 =  0.8944.

E j e r c i c i o    4.4 

z =  -1.25

x

z
0 + 1 + 2 + 3-1-2-3

2    3    4    5    6    7   8    9   10  1 1  12  13  14  15  16 17  18  19  20  21  22 23  24  25  26  27  28

1.  L os ingr esos de una peque ña  empresa para el próxi mo año, se consideran que  son va-
lores de una variabl e aleatoria normal con media de $500,000.00 y desviación estándar 
de $20,000.00. D etermina la proba bi lidad de que :
a. L os ingr esos se encuentren entre $525,000.00 y $550,000.00.
b. L os ingr esos exc edan a $560,000.00.

2.  L a media de los pesos de 500 estudiantes de una escuela es 75 kg con una desviación 
estándar de 7.5 kg. Suponiendo que  los pesos se distribuye n normalmente, ha llar cuán-
tos estudiantes pesan  ( a)  entre 60 y 80 kg. ( b)  más de 90 kg.

3.  El tiempo necesario para qu e una ambul ancia llegue  a un estadio de f utbol  se distribuye  
según una variabl e normal de media 25 minutos y desviación estándar 4 minutos. Cal-
cula la proba bi lidad de que  el tiempo de llega da esté  comprendido entre 20 minutos y 
30 m inutos.
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A U T O E V A L U A C I Ó N  I V

1.  ¿ Q ué  dif erencias exi sten entre la distribuc ión de proba bi lidad bi nomial y l a normal?

2.  L a proba bi lidad de que  una piez a de repuesto sea def ectuosa es 0.3 y el he cho de q ue 
una piez a sea o no def ectuosa es independiente de lo que  se pueda decir de cualqui er 
otra piez a. ha llar la proba bi lidad de que  en una muestra de 5 piez as:
a)   Se encuentren exa ctamente 3 de f ectuosas.
b)   N inguna  def ectuosa.
c)   A l menos cuatro def ectuosas.

3.  Si una moneda se lanz a seis veces, ¿ cuál es la proba bi lidad de obt ener al menos 5 ág ui-
las?

4.  Un exa men de opción múl tiple consiste de 10 pregunt as con cuatro posibl es respuestas 
para cada pregunt a. Si un estudiante contesta al az ar encuentra las proba bi lidades de 
que :
a)   O bt enga  exa ctamente tres respuestas correctas;
b)   N o obt enga  ninguna  respuesta correcta;
c)   A  lo sumo obt enga  cuatro respuestas correctas.

5.  En una operación de llenado de latas, el peso de llenado está normalmente distribui do 
con una media de 21.3 onz as y una desviación estándar de 0.50. L a etique ta en la lata 
anuncia que  el peso del llenado es 20 onz as. ¿ Q ué  porcentaje de las latas contendrán 
Penos de este Seso esSecLficado"

��  (n Xn e[aPen final de PatePátLcas las calLficacLones están dLstrLEXLdas norPalPente 
con una media de 68 y una  esviación estándar 13. S i se elige  un estudiante exa minado,
a)   ¿ Cúa l es la proba bi lidad de que  ha ya  obt enido ariba  de 80?
b)   ¿ Cuál es la proba bi lidad de que  ha ya  obt enido menos de 60?

7.  L a media de los diámetros interiores de una tuerca es 0.502 pulga das y la desviación es-
tándar 0.005 pulga das. El propósito para el que  se destinan estas tuercas permite una to-
lerancia máxi ma de en el diámetro de 0.496 a 0.508 pulga das, de otro modo las tuercas 
se consideran def ectuosas. D eterminar el porcentaje de tuercas def ectuosas producido 
por la máqui na, suponiendo que  los diámetros se distribuye n normalmente.
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