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Objetivos
Objetivos generales de la unidad
• Calcular el número de arreglos de los elementos de una colección mediante

permutaciones y combinaciones y enumerarlos aplicando el diagrama de árbol.
• Utilizar las leyes de la probabilidad y las distribuciones probabilísticas para

resolver situaciones aleatorias del entorno y aplicarlas a la toma de decisiones.
Mapa conceptual
Principio de la 

multiplicación
 Experimento 
Aleatorio
 Todos los 
Suceso y espacio 
elementos
muestral
Permutaciones
Algunos 
Conceptos y leyes 
elementos
de probabilidad
Distribución 
Combinaciones
binomial y normal
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Introducción a la probabilidad y a

las distribuciones de probabilidad
Introducción
La noción de probabilidad es parte de la cultura diaria.  Seguramente has

escuchado expresiones como éstas:
Deportes
Probablemente haya un empate en el juego

FAS-ÁGUILA
Juegos de azar
 Tengo un 50% de posibilidades de ganar algo

en la lotería
Clima
Hay un 60% de posibilidad que llueva hoy
¿Son verdaderas estas afirmaciones? Algunas

pueden estar respaldadas por información

científica, y otras son juicios subjetivos. ¿Qué

concepto tienes de probabilidad?
La vida está llena de dudas o incertidumbre.
Las probabilidades son una guía para tomar buenas decisiones en ella.
En esta unidad estudiarás los conceptos básicos de probabilidad y la aplicación

de dos distribuciones probabilísticas.
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Métodos de conteo
Principio de la

multiplicación
 Plato Principal
Sopas
Carne

Pollo
Gallina

Patas

Frijoles
Luisa puede elegir una sopa y un plato principal por $ 1.50 ¿Cuántos menús

diferentes puede elegir Luisa?
Solución
Gallina Carne
Cada menú se considera como

un recorrido compuesto por dos

tramos:

Luisa almuerza en el comedor “El buen gusto”. El menú que se anuncia es el

siguiente:
A Patas
 B
Pollo
Frijoles
Uno, corresponde a sopas y otro al plato principal. ¿De cuántas maneras puede

llegar del punto A al punto B? Fíjate que Luisa puede recorrer el primer tramo

de 3 maneras.
Por cada una, puede recorrer el segundo tramo de 2 formas; o sea, Luisa puede

llegar de A a B de 3 x 2 = 6 maneras.
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 Completa los espacios para enumerar los 6 recorridos

(menús) que Luisa puede elegir.
 Plato pricipal
Sopa
1) Gallina
 Carne
2)
 Pollo
3) Patas

4)

5)

6)
 Pollo
Del ejemplo anterior llegamos a la siguiente regla, conocida como principio de

la multiplicación.
Si hay m maneras en que puede darse una

tarea, y n maneras en que puede darse otra

tarea, entonces hay m x n formas en que

pueden darse ambas.
El principio de la multiplicación puede ampliarse a más de dos tareas
Número de arreglos o maneras = m x n x p x s…
Ejemplo
Luisa puede elegir un menú entre 3 sopas, 2 platos principales y 4 postres ¿De

cuántas formas puede arreglar su  menú?
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Solución
Al escribir cada tarea y el número de formas en que puede darse, tendremos.
Tarea
 # de maneras
A: elegir una sopa
 3
B: elegir un plato principal 2

C: elegir un postre
 4
Luego, por el principio de la multiplicación:

# de arreglos = 3 x 2 x 4 = 24
Ejemplo:
En la elección de una junta directiva hay 4 candidatos a presidente, 3 candidatos

a secretario y 5 candidatos a tesorero. Se pide:
a) Definir las tareas y el número de formas en que puede darse cada una.
b) El número de maneras o arreglos resultantes de la elección.
Solución:

a)  Al definir las tareas y el número de formas en que puede darse cada una,

tendremos:
     Tarea                         # de maneras
A: elegir un Presidente 4
B: elegir un Secretario 3
C: elegir un Tesorero
 5
b) Por el principio de la multiplicación, el número de formas o arreglos en que

puede darse la elección es: # de arreglos = 4 x 3 x 5 = 60
Ejemplo:
En una carrera de 200 m, seis corredores se disputan las medallas de oro, plata

y bronce;  encontrar el número de formas en que pueden repartirse las medallas.
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Solución:
Escribiendo las tareas y el número de formas en que puede darse, tendremos:
                           Tarea      # de formas
                       A: gana oro 6

                      B: gana plata 6 – 1 = 5, ya que 1 ganó oro

                      C: gana bronce 6  –  2 = 4, ya que 2 ganaron oro y plata
Luego por el principio de la multiplicación, el número de formas o arreglos en

que pueden repartirse las medallas es:
                                     # de arreglos = 6 ( 6 – 1 ) ( 6 – 2)
= 6  x  5    x    4

=   120
Verifica lo aprendido
 Resuelve las siguientes situaciones.
1. Un fabricante saca a la venta 5 bases para

lámpara y 4 pantallas que pueden usarse

juntas ¿Cuántas lámparas o arreglos pueden

formarse?
Solución.
Tareas
 Elegir una base  Elegir una pantalla 
No de arreglos =   
X 
= 
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2. En una venta de comida rápida, el menú del día contempla 2 clases de sopas,

4 platos principales, 5 postres y 3 refrescos.  Si Mirna elige una variedad de cada

categoría, ¿de cuántas formas puede formar su elección?
Solución
 Tarea    # de formas 
A: 
B: 
C: 
D: 
Luego  # de arreglos =  x       x        x         =
3. ¿De cuántas maneras pueden acomodarse 6 libros en un estante con 6 espacios

disponibles?
Solución
Tareas
        # de formas
A: Ubicar el primer libro

B: Ubicar el segundo libro

C: Ubicar el tercer libro

D: Ubicar el cuarto libro

E: Ubicar el quinto libro

F: Ubicar el sexto libro
# de arreglos =  x x x x x =     
4.  ¿De cuántas maneras pueden ubicarse 5 de 6 libros en un estante con 5

espacios disponibles?
Solución
 Tarea
 # de maneras
# de arreglos =
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Diagrama de árbol
Para ir a trabajar, Sonia dispone de 2 faldas: 1 azul (A) y 1 café (C), además de 3

blusas: 1 blanca (B), 1 celeste (Ce) y 1 gris (G). Calcular el número de formas en

que Sonia puede vestirse con blusa y falda.  Enumerarlas.
Solución
La situación corresponde obviamente al principio de la multiplicación:

# de arreglos = 2 x 3 = 6
  Falda  Blusa  Arreglo 
              B    1) A, B 

    B    Ce  2) A, Ce 

      G  3) A, G 

0 

        B  4) C, B 

    C    Ce  5) C, Ce 

     G  6) C, G 
A
Partimos de un punto 0 cualquiera; de él sacamos 2 ramas, una para cada falda:

azul o café. De cada falda sacamos 3 ramas, una para cada blusa: blanca, celeste

o gris.

Si Sonia elige la falda azul (A), la blusa puede ser blanca (B) y el arreglo es A,B.

Si elige la falda A y la blusa Ce, El arreglo es  A,Ce.  Siguiendo  este procedimiento

obtenemos los 6 arreglos.

Para encontrar o enumerar los arreglos que resultan de dos o más eventos,

construimos el llamado diagrama de árbol 
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Verifica lo aprendido
1.  Se lanza al aire una moneda de 25 ctvs. y otra de 10 ctvs., ¿de cuántas

maneras pueden caer las monedas? Enumerarlas.
Solución.
Cada moneda puede caer de dos formas: cara (C) o número (#). Luego, el número

de formas en que caen ambas es:
# de formas o arreglos =       x       = 
Para hallar esas formas o arreglos, construyes el diagrama de árbol
1a moneda 2a moneda Arreglos
¿Qué significa C, # ? ¿Qué significa #, C?, ¿Es lo mismo C, # qué #, C?
2. Construye el diagrama de árbol correspondiente al lanzamiento de:
                        a) 3 monedas           b) 4 monedas
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Permutaciones
A) Permutaciones con “n” objetos diferentes tomados simultáneamente.
Observa  las palabras que pueden formarse con las letras de la palabra PAZ.
a 2 le t r a
a
a Arreglos
1 let r a
 3  letra
 z
Z
 A
 1.  PAZ
 P
Z

P
 2.  PZA

3.  APZ
A
O
A
P

P

Z
4.  AZP

5.  APZ
Z
A
Z
P
A
6.  ZPA
Si  las palabras tienen  2  letras,  tendremos:
1ª letra 2ª letra Arreglos
  A  1. PA
P
  Z  2. PZ

 P  3. AP
A
  Z  4. AZ

 A  5. ZA
Z
  P  6. ZP
Si  las palabras tienen  una  letra, tendremos:
                                        1. P

                                       2. A

                                       3. Z
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La situación anterior muestra las permutaciones que pueden formarse con las

letras de la palabra PAZ, tomadas de 3 en 3, de 2 en 2 y de 1 en 1.
Permutación es una disposición

ordenada de un conjunto de objetos en

la cual hay un primero, un segundo, etc.,

hasta un n-ésimo.
Ejemplo
¿De cuántas maneras pueden ponerse en fila 4 fichas de diferentes colores?
Solución
Podemos definir la tarea A “colocar la primera ficha”; la tarea B, “colocar la segunda

ficha”; etc.
Luego:
         Tarea
 # de formas
A: colocar la primera ficha
 4
B: colocar la segunda ficha       4 – 1 = 3

C: colocar la tercera ficha
       4 – 2 = 2
D: colocar la cuarta ficha
       4 – 3 = 1
Luego, por el principio de la multiplicación, el número de formas o arreglos en

que pueden estar 4 fichas diferentes en fila, es:
# de arreglos = 4 (4 - 1) (4 - 2) (4 - 3) = 4 x 3 x 2  x 1  =  24
En general, el número de permutaciones

que pueden formarse con n objetos

diferentes tomados simultáneamente, está

dado por:
nPn = n(n - 1) (n - 2) (n - 3)…x1 = n!
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La expresión n! se lee “n factorial” o “factorial de n”. Ejemplos:

1!
  =    1
2! = 2 (2 - 1) = 2 (1)
  =    2
3! = 3 (3 - 1) (3 - 2) = 3 (2) (1)
  =    6
4! = 4 (4 - 1) (4 - 2) (4 - 3) = 4 (3) (2) (1)  =  24

5! = 5 (5-1) (5-2) (5-3) (5-4) = 5 (4) (3) (2) (1)  = 120
Ejemplo
¿De cuántas maneras pueden sentarse 7 personas en una fila de 7 sillas?
Solución

n P n = 7P7 = 7! = 7 x 6 x 5 x 4 x 3 x 2 x  1  = 5040
         Permutaciones de 7 objetos diferentes tomados los 7 a la vez
Ejemplo
Se va a formar una bandera de 5 franjas con

5 colores diferentes ¿de cuántas formas

puede formarse la bandera?
Solución
n P n = 5P5 = 5! = 5 x 4 x 3 x 2 x  1  = 120
Permutaciones de objetos diferentes tomados los 5 a la vez
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Verifica lo aprendido
1. Calcular el número de palabras que puedan formarse  sin importar su

significado con todas las letras de la palabra lapicero.
Solución.
2. Explica el concepto de permutación y da un ejemplo de ello.
3. ¿De cuántas maneras pueden colgarse en la pared un serrucho, una sierra,

unas tijeras y un rollo de tirro si hay 4 ganchos para hacerlo?
Solución
4. Evalúa las siguientes expresiones:
                     a) 7P7 =
 b) 6P6 =
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5. Escribe en notación factorial:
                            a) 8x7x6x…x1 =
 b) 4P4 =
6. ¿De cuántas maneras se pueden acomodar las letras de la palabra MEDIO?
Solución.
B) Permutaciones con “n” objetos diferentes tomados de r en r
Ahora observa la siguiente situación.

¿De cuántas maneras se pueden sentar 9 personas en un banco si sólo hay 4

lugares disponibles?
Solución.
Por el principio de la multiplicación, tendremos.
9   x   8   x   7   x   6   =   3024
Personas en 1a posición 

Personas en 2a posición 

Personas en 3ª. posición 

Personas en 4ª  posición 
En general, el número de permutaciones que

pueden formarse con n elementos tomando grupos

r, está dado por:  nPr = n (n - 1) (n - 2) … (n-r + 1)
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Puede demostrarse que la expresión anterior equivale a:
Ejemplo
Calcular el número de palabras que puedan formarse con las letras de la palabra
PERFUMADO si éstas se toman:
                    a) de 3 en 3 b) de 4 en 4 c) de 6 en 6
Solución
Como  PERFUMADO tiene 9 letras, n = 9, Luego:
a. Como las letras se toman de 3 en 3, r = 3. luego, 
   504
!
9
 !
9 =
=
=
nPr 
        = 9P3
!
6
)!
3
9
(
-
b. Como las letras se toman de 4 en 4, r = 4. luego n  
!
9
 !
9 =
=
      = 9P4 =   3024
nPr 
!
5
)!
4
9
(
-
c. Como las letras se toman de 6 en 6, r = 6. luego, n  
!
9
 !
9 =
=
      = 9P6 =   60480
nPr 
!
3
)!
6
9
(
-
Ejemplo

En el ejemplo anterior, ¿Cuántas palabras de 4 o 6 letras pueden formarse?
Solución

Como hay 3024 palabras de 4 letras y 60480 palabras de 6, el número de palabras

que tiene 4 o 6 letras es:

                                                 3 0 2 4

                                           + 6 0 4 8 0

                                              6 3 5 0 4
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Verifica lo aprendido
1) Determinar el valor de:
                             a) 5P3 =
 b) 7P5 =
2) ¿De cuántas formas pueden sentarse 6 personas en un sofá con capacidad

para 3?
Solución
3) ¿Cuántas palabras de 3 ó 5 letras pueden formarse con las letras de VALORES?
Solución
Ahora, analiza la siguiente situación.

Si una moneda se lanza 5 veces al aire, ¿Cuántos resultados se obtienen?
Solución
Como en cada lanzamiento la moneda puede caer de dos formas, cara o número,

por el principio de la multiplicación tendremos:
# de formas = 2 x 2 x 2 x 2 x 2 = 25 = 32
Si K eventos que no se interfieren entre sí  pueden ocurrir

en cada una de n pruebas, el número de resultados

posibles es igual a: Kn
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Verifica lo aprendido
1) Calcular el número de resultados que se obtienen al lanzar al aire:

a) Una moneda 3 veces
Solución.

# de resultados =
b) Una moneda 10 veces:
Solución.

# de resultados =
c) Tres monedas simultáneamente.
Solución.

K = # de formas en que puede caer 1 moneda =

n = # de monedas =

luego, # de resultados =
d) Un dado 2 veces:
Solución.

K = # de formas en que puede caer un dado =

n = # de pruebas o lanzamientos =

luego, # de resultados =
Combinaciones
Ana (A), Bladimir (B), Carlos (C), Dinora (D) y Eduviges (E) participan en un

torneo de ajedrez; si juegan todos contra todos, cada dos, ¿Cuántas partidas se

realizarán?
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Solución
Al listar las parejas de contendientes tendremos:

 Partidas de Ana   AB     AC     AD      AE
  Partidas de Bladimir    BC    BD BE
       Partidas de Carlos    CD      CE
         Partidas de Dinora     DE
¿Que significa AB?
 ¿y que significa BA?
¿Es igual AB que BA?
Seguidamente observa que AB significa Ana Vrs. Bladimir. Lo mismo significa

BA.
Las distintas formas de ordenar las parejas no interesan.  Decimos que hemos

obtenido las combinaciones de 5 elementos (A,B,C,D y E), tomados de 2 en 2.

Esto se denota así:
5

2 
 5C2 = 
n =  )!
 !
n
La fórmula de la combinación es: n C r  =   
r
r
n
(
!
r
-
Vamos a recalcar que cuando se trata de una permutación, el

orden de los elementos en cada resultado sí interesa.  Así, como

ya lo estudiaste, la ordenación ABC es una permutación; ACB

es otra; BAC otra, etc.. Existen 6 permutaciones para ABC,

tomados de 3 en 3: 6P6 = 3! = 6
Si el orden de los objetos no interesa, la ordenación se llama

combinación.  Así, si Abel, Bonilla y Campos van a formar un

equipo de trabajo de 3 miembros, sólo existe una combinación

para ellos: Abel, Bonilla y Campos, que es lo mismo a Abel, Cam-

pos y Bonilla, etc.
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Ejemplo
¿Cuántas parejas pueden formarse con las letras A, B, C, D?
Solución.
Como AB es la misma pareja que BA, estamos ante un caso de combinaciones.
                             Luego: 
Las 6 parejas son:
1) AB=BA 2) AC = CA   3) AD = DA   4) BC = CB   5) BD = DB   6) CD = DC
Ejemplo
Un departamento de pinturas, diseña códigos de color con 42 sustancias

diferentes.  Se emplean 3 de ellas para el diseño de un color, pero el orden de la

mezcla no influye en éste: siempre resulta el mismo color con XYZ sustancias

que con XZY, etc. ¿Cuántos colores diferentes puede diseñar ese departamento?
Solución.

Como las ordenaciones dan el mismo color, estamos en presencia de

combinaciones.
Luego: n = 42 r = 3
 !
Pero 3! = 3 x 2 x 1 = 6 42! = 42 x 41 x 40 x 39!
Luego:
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Ejemplo
En la liga mayor de fútbol salvadoreño participan 10 equipos.  Si en una vuelta

juegan todos contra todos, encontrar el número de partidos que se realizan en

cada vuelta.
Solución.
n = 10 y r = 2
Luego:
10
 !
8
9
10
 !
10
 !
10
 x
x
 45
 =
=
=
=
2
!
8
2
!
8
!
2
)!
2
10
(
!
2
-
 x
Verifica lo aprendido
1)  Cuatro equipos de fútbol realizarán un torneo cuadrangular, todos contra

todos, a dos vueltas.  Hallar el número de partidos que se jugarán en el torneo.
Solución.
n =_____________         r =_______________
Luego:
2) En una oficina trabajan 8 personas y deciden formar un comité de 3 elementos

¿de cuántas manera puede elegirse ese comité?
Solución.
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3)Encontrar cuántas rectas pasan por dos de los siguientes puntos:
Solución:
Análisis de probabilidad
Generalidades
Claudia lanza un dado al aire.

¿Qué resultado puede obtener?
Los resultados que Claudia puede obtener son:
1 2 3 4 5 6 
A. Se llama experimento aleatorio aquel que no permite conocer el resultado

de antemano.  Así, un experimento aleatorio es “lanzar un dado al aire”: no

podemos predecir si el resultado será 1, 2, 3, 4, 5 ó 6.
B. Llamamos suceso elemental o simplemente suceso o evento a cada resultado

del experimento aleatorio.  En el experimento aleatorio antes descrito, los sucesos

o eventos son 1, 2, 3, 4, 5 y 6.
72
 • Módulo 1
[image: image21.png]



C. Espacio muestral es el conjunto formado por todos los sucesos que pueden

darse en un experimento aleatorio.  Se denomina por S.

En el ejemplo que nos ocupa:
S = {                                               }
o S = {  1,   2,    3,     4,    5,    6     }
D.  Llamamos  suceso compuesto al que está formado por dos o más sucesos

elementales.

Ejemplos: Sacar múltiplo de 3: {3,6} es un suceso compuesto, ya que contiene

los sucesos elementales 3 y 6
• Sacar número primo: {2, 3, 5}

• Sacar número impar: {1, 3, 5}
E. Suceso seguro es aquel que siempre ocurre.

Así, el suceso “obtener un resultado entre 1 y 6” es un suceso seguro: es el

espacio muestral

S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
F. Suceso imposible es aquel que nunca ocurre.

Así, el suceso “obtener un 7” es un suceso imposible, ya que es el conjunto vacio

Ø o { }
G. Consideremos el suceso A: sacar múltiplo de 3.

Tendremos: A = {3, 6}. El suceso contrario de A es no sacar múltiplo de 3.  Si

denotamos por Â al suceso contrario de A, entonces:
A = {3, 6}
   Â = {1, 2, 4, 5}
Llamamos suceso contrario o suceso complemento de A, aquel que ocurre

cuando A no ocurre.
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Verifica lo aprendido
1.  Escribe a la par de cada situación si corresponde o no a un experimento

aleatorio.
A: lanzar una moneda al aire
B: lanzar dos monedas al aire
C: lanzar dos dados al aire
D:  extraer dos cartas de una baraja
E: ir al cine
F: hacer una llamada telefónica
2. Mauricio y Claudia lanzan 2 dados y suman ambos puntajes.  Los resultados

que pueden obtener son:
En relación al experimento en mención, contesta lo siguiente:
A) El espacio muestral es:

    S = {                            }
B) ¿Cuántos sucesos elementales tiene S?
C) Define los siguientes sucesos:
Sacar múltiplo de 3: {

Sacar número par: {
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D) Define el suceso contrario de A: Sacar un número primo:  Â = {
E) Define un suceso seguro y un suceso imposible:

Suceso seguro:

Suceso Imposible:
Definición de probabilidad
Isabel y Marcos realizan varias series de lanzamientos con una moneda.
Observan las veces que resultan cara y número y anotan los resultados.
¿Que sucede si este experimento continua?

¿Seguirá cambiando las frecuencias relativas? ¿Cuánto  cambiarán?
Observa la serie de 10 lanzamientos.  Seguramente notas una gran variación en

el número de veces que ocurren cada uno de los eventos “sale cara” y “sale

número”.
Sin embargo, notas que a medida que aumenta el número de lanzamientos, las

frecuencias de los eventos tienden a ser igual a ½ ó 50% para cada uno.
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La probabilidad de un evento puede ser:
                             a. Empírica                b. Teórica
A. Llamamos probabilidad empírica a la frecuencia relativa observada, con la

cual ocurre un evento.  Así, en el ejemplo anterior, la probabilidad empírica del

evento “resulta cara” fue de 0.30 en el primer experimento o serie de 10

lanzamientos, 0.40 en el segundo,…, 0.511 en el sexto experimento.
B. La probabilidad teórica de que ocurra un evento es la frecuencia relativa con

la que se espera ocurra dicho evento.
Si se aumenta el número de veces que se repite un experimento, la razón del

número de ocurrencias exitosas con respecto al número de ensayos, tenderá a

aproximarse a la probabilidad teórica del resultado de una ensayo individual.
Si denotamos por P(A) la probabilidad teórica de que ocurra el evento A, tendremos:
 A
para
favorables
casos
de
#
                                   P(A) =  posibles
casos
de
#
Casos posibles son todos los resultados del experimento; o sea, todos los

elementos del espacio muestral.
Casos favorables son los elementos que componen el suceso A.
Ejemplo
 Se lanza un dado.  Hallar la probabilidad de obtener:  a) un número impar
 b) un número primo   c) un múltiplo de 3
Solución
El espacio muestral es S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}

Luego:
3

6
a) A: obtener un número impar = {1, 3, 5};   P(A) =   
3

6
b) B: obtener un número primo = {2, 3, 5};   P(B) =  
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2
c) C: obtener un múltiplo de 3 = {3, 6}; P(C) =  6
Ejemplo
Se lanza al aire dos monedas.   Encontrar  las  siguientes  probabilidades:
a) obtener dos caras     b) obtener 2 números   c) Obtener cara y número
Solución.
El espacio muestral es:

S = {CC, C#, #C, ##}

Luego:
1 c) P(C#, #C) =  4
2
1 b) P(##) = 4
a) P(CC) =  4
Ejemplo
Una urna contiene 20 bolas rojas (R), 15 azules (A) y 7 negras (N); si se ex- 

trae una bola, encontrar la probabilidad que sea: 
a) roja o negra      b) azul       c) no azul      d) roja, negra o azul     e) verde.
Solución
27
7
+
 a) P(RoN) = P(R) + P(N) =  42
42

20 =
42
15
b) P(A)=  42
27
15 =
c) P(Â) = 1-P(A) = 1-  42
42
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15
7
 1
=
+
+
d) P(R o N o A) = P(R) + P(N) + P(A) = 
42

42
42

20 =
42
42
0 =
 verdes
bolas
existen
no
que
ya
,
0
e) P(V) = 
42
Consecuencia de la definición de probabilidad
En el último ejemplo has comprobado que:
A. La probabilidad del suceso seguro es 1, y la probabilidad del suceso imposible

es cero:

                                P(S) = 1 P ( {  } ) = 0
B. Luego, la probabilidad de un suceso siempre estará entre 0 y 1: 0< P(A) < 1
C. La probabilidad de Â  es: P(Â) = 1-P(A)
D.  Si dos sucesos A y B son mutuamente excluyentes, o sea no pueden darse

simultáneamente, entonces: P(AoB) = P(A+B) = P(A) + P (B)
Verifica lo aprendido
1. Se lanza un dado una vez al aire.  El espacio muestral correspondiente es:

   S= {1, 2, 3, 4, 5, 6}
Calcula la probabilidad que resulte
     a) el 1: P(1) = b) el 2: P(2) =
     c) el 5: P(5) = d) el 4: P(4) =
2.  Se lanza un dado 30 veces al aire.  Se obtienen los siguientes resultados o

frecuencias (f) de cada puntaje:
F de 1  F de 2  F de 3  F de 4  F de 5  F de 6 
3 6 5 7 5 4 
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Encuentra la probabilidad de que en un lanzamiento resulte:
a) el 1: P(1) = b) el 2: P(2)
c) el 3:
 d) el 4:
Estas probabilidades que has calculado, ¿Son teóricas o empíricas?
3. Una urna contiene 3 bolas rojas, 2 verdes, 4 amarillas y 1 celeste.  Si se extrae

una al azar, calcular la probabilidad de que sea:
a) roja:
 b) verde
c) no roja: d) morada:
e) roja o verde: f) roja, verde, amarilla o celeste:
Regla de la suma o probabilidad de la suma
A. Probabilidad de la suma de sucesos mutuamente excluyentes.

Has comprobado que si A y B son sucesos mutuamente excluyentes se tiene

que:
B. Probabilidad de la suma de sucesos que no son mutuamente excluyentes.

En el lanzamiento de un dado consideremos los sucesos:
Pares Primos
•  Obtener un número par = {2, 4, 6}:
3
 3
P(A) =  6
4
 2
 6
 5
• Obtener un número primo = {2, 3, 5}
3
=  6
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Observa que los sucesos no se excluyen mutuamente, ya que su intersección no

es el conjunto vacio: el 2 está en ambos.
En este caso, a la suma P(A) + P(B) debemos restar la probabilidad de A y B, osea,

de A n B:
 P(A o B  )   = P  (A) + P(AB) - P(A y B)
3

6
 3

6
 5

6
1
P( A o B )   = + =
6
Si dos sucesos no son mutuamente excluyentes, entonces:
P(A+B) = P(A)+P(B) – P(AB), donde P(AB ) es  la probabilidad de A? B, o sea, de A y B. 
 n
Verifica lo aprendido
Se realiza un experimento aleatorio que consiste en extraer una carta de una

baraja americana (52 cartas; 13 para cada “color”; 4 “colores”).
1.  Indica si los siguientes sucesos son o no mutuamente excluyentes:
a) A: obtener un rey; B: obtener un as:
b) C: obtener un diamante; D: obtener un trébol:
2.  Con los sucesos anteriores, calcula las siguientes probabilidades:
a) P(A+B) =
b) P(C+D) =
c) P(B+C) =
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Regla del producto. Probabilidad condicional
En una urna hay 6 bolas rojas y 4 azules.  Se extraen dos bolas, una después de

otra.
Calcular la probabilidad de que ambas sean rojas si:
a) se devuelve la primera bola
b) si no se devuelve la bola
Solución
6
 Roja
10
a)  Con devolución
6
 Roja
10
Azul
De acuerdo al diagrama de árbol

“con devolución”, tenemos:
4
Azul
9
36
6
6 =
10
.
=
P(Roja y Roja) = P(RR) =  25
 Con devolución
100
10
10
5
 Roja
10
b) Sin devolución
6
Roja
10
Azul
De acuerdo al diagrama de árbol

“sin devolución”, tenemos:
4
Azul
3
30
5
6 =
10
.
=
P(Roja y Roja) = P(RR) =  10
100
10
10
 Sin devolución
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En el primer caso, el resultado de la primera extracción no influye en el resultado

de la segunda: los sucesos son independientes. En el segundo, como la bola

roja que se saca en la primera extracción no se devuelve, el resultado influye en

el resultado de la segunda extracción: los sucesos son dependientes. En ge-

neral.
 P(AyB) = P(AB) = P(A).P(B), si A y B son independientes
P(AyB) = P(AB) = P(A).P(B/A), Si A y B son dependientes
Dos sucesos A y B son independientes cuando el

resultado de cada uno no depende del resultado del

otro.  Por otro lado, A y B son dependientes cuando

el resultado de uno influye en el resultado del otro.
Ejemplo
Lanzamos 3 veces una moneda. Calcular la probabilidad de que resulten 3 caras.
Solución
Sea
1
A: resulta cara en el primer lanzamiento: P(A) =  2
1
B: resulta cara en el segundo lanzamiento: P(B) =  2
1
C: resulta cara en el tercer lanzamiento: P(C) = 2
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Como observas, A, B y C son sucesos independientes:
1  .      .       =
P(ABC) = P(A) . P(B) . P(C) =  2
2

1
8

1
 2

1  
Verifica lo aprendido
1.  Se extraen 3 cartas de una baraja, una después de la otra.  Calcular la

probabilidad de obtener as, rey, as, en ese orden si:
a) hay devolución para cada extracción.
b) no hay devolución.
Solución
 a) Con devolución                                     b) Sin devolución
Distribuciones de probabilidad
 Definición
Estamos interesados en el número de “caras” que resultan al lanzar 3 veces una

moneda.
Los posibles resultados son: 0, 1, 2 ó 3 ¿Cuál es la distribución de probabilidad

para el número de monedas?
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 a a a
 1 2 3 Arreglos # de caras
C1) CCC3
C
 #2) CC#2
C
C3) C#C2
#
 #4) C##1
C5) #CC2
C
 #6) #C#1
#
C7) ##C1
#
 #8) ###0
Según el diagrama de árbol, el resultado “cero caras” ocurrió 1 vez; “1

cara” ocurrió 3 veces; “2 caras” ocurrió 3 veces, y “3 caras” ocurrió 1

vez.
Como hay 8 casos posibles, la probabilidad de cada evento es:
Número de caras  Probabilidad 
 Gráficamente 
 Probabilidad 
1  
0  8
3   
1  8
 8

3
3  
2  8
8

2
1   
3  8
8

1
    =
= 1
8

8  
# de caras 
Distribución de probabilidad o probabilística es la enumeración de

todos los resultados de un experimento, junto con la probabilidad de

cada uno.
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Puedes ver que en las distribuciones de probabilidad se cumple también que:
La probabilidad de un resultado siempre está entre

(0 y 1).
La suma de las probabilidades de todos los eventos

mutuamente excluyentes  es 1.
Distribución de probabilidad binomial
Las características de esta distribución son:
a) Se ocupa de experimentos en donde cada resultado puede tomar sólo una de

dos formas: es una distribución discreta.  Ejemplos:
· La respuesta a una pregunta de tipo verdadero o falso.
· El vástago de una válvula es o no defectuoso.
· Votará o no por determinado candidato.
b) Los resultados son mutuamente excluyentes.  Así, la respuesta a una pregunta

de F –V no puede ser “falsa” (F) y “verdadera” (V) al mismo tiempo.
Una forma de denotar los dos resultados es como “éxito” y “fracaso”. Por ejemplo,

si acierta la respuesta correcta es un éxito. En caso contrario, es un fracaso.
c)  La distribución probabilística binomial se describe mediante la fórmula:
n
 n
 !  
r q
- -
P(r) = 
p
q
p
=
 r
n
r
r
n
 -
r
n
r
r
 )!
(
!
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Donde:
n es el número de pruebas o ensayos.
r es el número de éxitos observados.
p es la probabilidad de  éxito en cada ensayo.
q es la probabilidad de fracaso: q = 1 – p.
Ejemplo
Una prueba está formada por 4 preguntas de falso o verdadero.  Un estudiante

que nada sabe sobre el tema, que probabilidad tiene de:
a)  Obtener ninguna respuesta correcta?
b)  Obtener las cuatro respuestas correctas?
Solución
 !
n
rq
p
)
r
(
=
 r
n
P -
!
)
r
n
(
!
r
-
p = ½, ya que tiene dos opciones por pregunta: F o V

q = 1 – ½ = ½

n = 4: son 4 preguntas
a)  Ninguna respuesta correcta significa ningún éxito: r = 0
 4
0
4
0
 -
 !
4
 !
4
)
1
(
)
0
(
P
=
=
 2

1
2

1
2

1
!
)
4
(
1
!
)
0
4
(
!
0
-
1
 24
 4
4
)
0
(
P
 =
=
=
=
0.06225
2

1
2

1
 16
)
24
(
b) Las cuatro respuestas correctas: r = 4
4 =
1
 !
4
 4
4
 -
 0.06225
)
4
(
P
=
=
2

1
2

1
16
!
)
4
4
(
!
4
-
Observa que el estudiante tiene un 6.25% de probabilidades tanto de obtener

ninguna respuestas como de obtener las 4 correctas
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Verifica lo aprendido
En el problema anterior, calcula la probabilidad que tiene el estudiante de

obtener 1, 2 y 3 respuestas correctas, y construye la respectiva distribución de

probabilidad.
Distribución de probabilidad normal
En la distribución binomial trabajaste con una distribución de probabilidad

discreta.  Así, en el problema que acabas de resolver, el número de respuestas

correctas sólo puede adquirir los valores 0, 1, 2, 3 y 4. Al construir el gráfico de la

distribución de probabilidad, obtienes la figura presentada a continuación.
P(r)
6
16
1
16
 # de respuestas correctas
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La distribución de probabilidades normal tiene estas características:
•  Su gráfico se llama curva normal y tienen

perfil de campana, con una sola elevación en

el centro de la distribución.
• La media, moda y mediana son iguales y están

en el centro: la mitad del área bajo la curva se

halla a un lado (por encima del valor central) y

la otra mitad al otro lado (por debajo del valor

central).
Media, Moda y Mediana
• Es simétrica respecto a su media: si la curva

se dobla por este valor central, ambas mitades

coinciden,
• El área bajo la curva es de 0.5 a cada lado de ella.
• La curva normal decrece uniformemente en ambas direcciones; está cada vez

más cerca del eje horizontal, pero jamás lo corta.

• Contrario a la distribución binomial, la distribución normal se aplica a variable

contínua.
Ejemplos de variables que siguen una distribución normal son: peso y altura de

niños, niñas y adolescentes, resistencias a la tracción de alambres, coeficientes

de inteligencia, salarios, etc.
Como la distribución normal es contínua, construirla a partir de su fórmula no

es conveniente ya que puede tomar un número infinito de valores: para usar

esta distribución se considera la tabla de áreas bajo la curva normal que tu

profesor o profesora te dará..
Para utilizarla, los valores deben trasformarse a una medida estándar llamada Z,

valor Z o transformación Z, mediante la fórmula:
 µ
-
= x
Z
 s
El transformar las mediciones a desvíos normales Z cambia la escala.  Las

conversiones se muestran en la gráfica que sigue.
Por ejemplo,   s
µ 1
+  se convierte a Z de + 1.00.  De manera semejante,   s
µ 2
+  se
transforma en Z de -2.00.  Obsérvese que el centro de la distribución Z es cero,

lo cual indica que no existe desviación respecto a la media,  µ .
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Ejemplo
Hallar el área  bajo la curva normal:
1. Entre Z = 0 y Z = 1.2
Solución
En la tabla observamos la columna “Z” hasta llegar a 1.2. Luego, nos desplazamos

a la derecha hasta la columna 0 (1.2=1.20).  El resultado 0.3849 es el área

pedida y significa la probabilidad de que Z se halle entre 0 y 1.2.
                                                       Z = 0                Z = 1.2
2. Entre Z = -0.79 y Z = 0
Solución
Por simetría, el área pedida es la misma que hay entre

Z = 0 y Z = 0.79.  Para hallarla, buscamos en la columna de Z hasta llegar a 0.7.

Luego seguimos hacia la derecha hasta la columna 9.
El área buscada es 0.2852
0.2852
 0.2852
Z = -0.79 Z = 0
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3. Entre Z = -0.54 y Z = 2.34
Solución
Área = (Área entre Z = -0.54 y Z = 0)  + 
 (área entre Z = 0  y Z = 2.34)
 + 
= (Área entre Z = 0.54 y Z = 0) (área entre Z = 0 y Z = 2.34)

=                                   0.2054                  0.4904
+
         = 0.6958
 -0.54 0 2.34
4. Entre Z = 0.81 y Z = 1.72
Solución
Área = (Área entre Z = 0 y Z = 1.72) - (Área entre Z = 0 y Z = 0.81)
=                    0.4573                       0.2910
 -
         = 0.1663
 0 0.81 1.72
5. A la izquierda de Z = -0.72
Solución
Área = (Área a la izquierda de Z = 0) - (Área entre Z = 0 y Z = -1.72)
= (Área a la izquierda de Z = 0) - (Área entre Z = 0 y Z = 1.72)

=                    0.5                               0.4573
-
         = 0.0427
-0.72 0
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Verifica lo aprendido
Haciendo uso de la tabla de áreas bajo la curva normal, calcula el área bajo la

curva:
1. entre Z = -1.92 y Z = 0.54 2. entre Z = -0.57 y Z = -1.28
3. a la derecha de Z = 0.75 4. a la izquierda de Z = 1.37
Ejemplo
Los pesos de los recién nacidos en determinado mes en el hospital de maternidad

se distribuyen normalmente con una media de 6.25 libras y una desviación

estándar de 0.63 libras ¿Qué porcentaje de los pesos se halla entre 6 y 6.75

libras?
Solución
Primeramente estandarizamos los valores en x: 6 lb y 6.75 lb:
 25
.
6
6
x -
-
µ
-
 40
.
0
=
=
Z1 = 
    Z2 = 
63
.
0
s
-0.40 0 0.79
Luego, encontramos el área correspondiente:
Área = (Área entre Z = 0 y Z = 0.79) + (Área entre Z = 0 y Z = 0.40)
=  0.2852    +     0.1554

=  0.4406
Luego, la probabilidad de encontrar un recién nacido que pese entre 6 y 6.75 lb

es 0.4406, lo que equivale a decir que el porcentaje de recién nacidos entre esos

pesos es de 44.06%
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Verifica lo aprendido
Resuelve la siguiente situación
Los valores del coeficiente de inteligencia, CI, de los humanos, están distribuidos

normalmente, con media igual a 100 y desviación estándar 10.  Si una persona

es elegida aleatoriamente, calcular la probabilidad de que su CI:
a) se halla entre 90 y 110
 b) sea mayor que 110
c) se encuentre entre 100 y 112
d) se a menor que 110
 Autoevaluación
Indicaciones:
Analiza cada situación y subraya la respuesta correcta.
1. Claudia puede elegir entre 4 colores de blusa y 6 colores de falda.  El número
de formas en que ella puede combinar colores de blusa y falda es:
                        a) 10 b) 12 c) 24 d) 18
2. El número de palabras de 3 ó 2 letras que pueden formarse con las letras de la
palabra SOL es:
                        a) 6 b) 18 c) 15 d) 12
4. En una oficina trabajan 7 personas, y deciden formar un comité con 3 de
ellas.  El número de formas en que el comité puede formarse es:
                         a) 35 b) 210 c) 24 d) 105
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4. “Lanzar 3 monedas al aire” es un ejemplo de:
                 a)suceso o evento

               b)experimento aleatorio
c)probabilidad

d) espacio muestral
5. En el experimento aleatorio “lanzar dos dados al aire”, el número de elementos
que tiene el espacio muestral es igual a:
                           a) 26=64 b) 2(6) = 12 c) 6! = 720 d) 62=36
6. En el experimento “lanzan un dado al aire”, un suceso seguro es:

               a)sale el 8

               b)sale un primo
 c)sale un par o un impar

d)sale un par o un primo
7. Al “lanzar 3 veces una moneda”, los eventos que resultan son:

                 a) dependiente

                 b) independiente
 c) mutuamente excluyente

d) b y c son correctos
8. Si se extrae aleatoriamente o al azar una carta de una baraja americana (52
cartas) la probabilidad que sea “as o trébol” es igual a:
1
13
4 -
13
4 +
+        d)  52
              a)            b)  4 13
.
52
52
52
52 52      c)  52
9. Una urna contiene 8 bolas rojas, 6 negras y 4 blancas.  Si se extrae una bola
10  corresponde al evento:
aleatoriamente, la probabilidad  18
 c) resulte negra

d) resulte roja o negra
                  a) resulte roja

                 b) resulte negra o blanca
10. La media aritmética de 200 estudiantes varones de una universidad es 151
lb. y la desviación típica 15 lb.. Si los pesos están normalmente distribuidos, y

un estudiante es elegido al azar, la probabilidad que su peso se halle entre

120 y 155 lb. es:
                  a) 0.48     b) 0.60    c) 0.35        d) 0.54
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Glosario
Revisa la unidad uno que acabas de finalizar y escribe el significado de:
1. Experimento aleatorio.
2. Evento o suceso.
3. Espacio muestral.
4. Suceso seguro.
5. Suceso imposible.
6. Suceso complementario de A.
7. Probabilidad empírica.
8. Probabilidad teórica.
9. Sucesos independientes.
10. Sucesos dependientes.
11. Sucesos mútuamente excluyentes.
12. Distribución probabilística.
13. Característica de la distribución binomial.
14. Características de la distribución normal.
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