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La probabilidad es una rama de la matematica con
inmensa aplicacion practica en muchas disciplinas:
desde el quehacer personal y doméstico hasta grandes
decisiones sociales. En nuestra disciplina es, ademas,
fundamental para el analisis de... senales y sistemas.
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;Qué es y para qué sirve la probabilidad?




;Qué es y para qué sirve la probabilidad?

La probabilidad es una medida de la certidumbre de ocurrencia de un evento.

- Permite tomar decisiones en un Universo fundamentalmente incierto.
- Es atil para tratar de
- adivinar el futuro
« adivinar el pasado
- No es posible saber lo que va a pasar, pero podemos modelar y cuantificar lo que
podemos esperar, con base en lo que ya ha sucedido.
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;Qué hace aleatorio a un fendémeno aleatorio?

Nota al margen

Puede ser la fisica (a partir del principio de incertidumbre), o por ser un sistema caético
(extremadamente sensible a las condiciones iniciales), o por el conocimiento
imperfecto del observador (el fenémeno podria ser predecible desde algin punto de
vista, pero el observador no lo sabe).
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;Qué aplicaciones tiene la teoria de probabilidad?

1 Teoria de la informacion
“= Comunicaciones
' Reconocimiento de patrones

£ Produccién industrial
/@ Finanzas

o ;Qué es y para qué sirve la probabilidad?

1l Politica publica

&) Aprendizaje automatico
& Meteorologia

&d Epidemias

Q(..)
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Los conceptos de la probabilidad



Definicion clasica de Laplace

La probabilidad de un evento A se define a priori (sin experimentacion) como

Numero de resultados favorables a A

P(A) =
(4) Numero total de resultados posibles M
_ AL n(4)
S| n(S)

en el caso de que todos los resultados (o salidas) son igualmente probables.

Operador P(+)

El operador P(-) es una medida de la certeza de la ocurrencia del evento descrito -.
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Ejemplo de la caja con bolas blancas y rojas |

Definicién clasica de Laplace

Considerar una caja con n bolas blancas y m bolas rojas. En este caso, hay dos
resultados elementales: una bola blanca o una bola roja. ;Cuéal es la probabilidad
de seleccionar una bola blanca?

) n
P(seleccionar una bola blanca) = ——
n+m
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Deficiencias de la definicion clasica de Laplace

P(A) = Numero de resultados favorables a A

Numero total de resultados posibles

« La probabilidad es utilizada para definir la probabilidad (referencia ciclica).

- No puede ser utilizado para situaciones donde los resultados no son igualmente
probables.

+ No puede ser utilizado para un ndmero infinito de resultados posibles.
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Definicion estadistica de la probabilidad

Definicion y axiomas de la probabilidad

Frecuencia relativa

Un experimento aleatorio se realiza muchas veces, entonces la probabilidad de un
evento A se define como:

P(A) = lim ")

n—00 n

2

donde n(A) es el nimero de ocurrencias de Ay nes el nimero total de “experimen-
tos” o “pruebas”.

Este es un método comin para determinacion experimental de probabilidades.
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Otras probabilidades por frecuencia relativa |

Personas con obesidad

Personas con obesidad

P beso) =
(ser obeso) Poblacién mundial

725 039 900
= T ~9,43%
7 687 217 424

Muertes por fumado

Muertes por fumado

P(morir por fumar) = Muertes este afio
_ 805310
~ 9514900 0 °

o Los conceptos de la probabilidad

(Es correcto decir que tengo
un 9,43% de probabilidades
de ser obeso y 8,46 % de morir
por fumar?

Datos de
http://www.worldometers.info/es/.
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http://www.worldometers.info/es/

Deficiencias de la definicion estadistica de la probabilidad

P(A) = lim ")

n—o00 n

+ No se pueden realizar infinitos experimentos.

+ No puede ser utilizado para un ndmero infinito de resultados posibles.

- Asume eventos equiprobables.

o Los conceptos de la probabilidad
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Definicion axiomatica segun Kolgomorov |

Definicion y axiomas de la probabilidad

Axioma

Proposicion o enunciado tan evidente que no requiere demostracion.

Primer axioma La “medida” asignada a un evento que denota su probabilidad es no
negativa.

P(A) =0 ®3)

Segundo axioma La probabilidad de ocurrencia de un resultado que pertenece al
conjunto universal es segura.

P(S) =1 (4)
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Definicion axiomatica segun Kolgomorov Il

Definicion y axiomas de la probabilidad

Tercer axioma La probabilidad de la suma de eventos mutuamente excluyentes es igual
a suma de la probabilidad de los eventos individuales

P (U A,,) = P(An) (5)

n=1 n=1
En el caso especial para dos eventos, AN B = &,

P(AU B) = P(A) + P(B)

Un posible mnemonico es PUSuP (Probabilidad de la Unién es la Suma de
las Probabilidades)
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Nota sobre los valores de la probabilidad

Fuente comun de errores a partir de la definicion axiomatica

primer axioma — 0 < P(-) < 1 +— segundo axioma

- La medida de la probabilidad es mayor a cero

- La medida de la probabilidad es menor a uno

P(A) = 0,42 P(A) =—=0742  P(A)=T42
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Nota sobre algebra de conjuntos y aritmética

Fuente comun de errores

El tercer axioma es la unidn de operaciones de algebra de conjuntos y
operaciones aritméticas:

n=1

P LNJA,, = P(A,)

- Los eventos tienen operaciones de algebra de conjuntos pero no
aritméticas (suma, resta, multiplicacion, division).

- Las probabilidades son nimeros (0 < P(-) < 1) con operaciones
aritméticas, pero no operaciones de union, interseccion, complemento.

PEA)  [P(A)+ P(B)]  P(A+B)
P(A)  PaYsPB)  [P(AUB)
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Identidades utiles de la probabilidad

P(A) = 1— P(A)

P(@)=0

P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B)

o Los conceptos de la probabilidad 16 /20



Creacion del espacio de probabilidad |

Un experimento dentro del contexto de nuestro estudio, se definira con

© asignacion de un espacio de muestras S = {s1,...,Sp, ..., sy} con N el nimero
total de resultados elementales posibles

@ definicion de cierto evento de interés A = {a1,...,adm,...,ap} con M < N
resultados mutuamente excluyentes, y

© asignacion de probabilidad P = {p1,...,pn, ..., pn} a los resultados elementales
tal que satisfagan los axiomas

« Plam) >0
- P(S)=1

- P(A) =P (U am> = P(an)

m=1 m=1
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Creacion del espacio de probabilidad Il

Esto define un “espacio de probabilidad” representado como

(S, P)

y permite un calculo de probabilidad tal como

P(A) =p2+ps+ps

o Los conceptos de la probabilidad 18/20



Ejemplo de la escala de Apgar |

Justo después de nacer, los nifos son evaluados en una escala llamada la escala de Apgar.
Los posibles valores son 0, 1, ..., 10, que esta determinado por color, tonificacion
muscular, esfuerzo respiratorio, ritmo cardiaco y reflejos (el mejor valor posible es 10).
Luego de analisis estadisticos, se determina que su “espacio de probabilidad” es

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P(x) 0,002 0,001 0,002 0,005 002 004 0,18 037 025 0,12 0,01
(Cual es la probabilidad del evento A = {x > 7}?

P(A) = P(x >7) = P(7) + P(8) + P(9) + P(10)
=0,37 40,25+ 0,124 0,01 =

o Los conceptos de la probabilidad 19/20



Videos y referencias en internet

3 Probability Part 1: Rules and Patterns
CrashCourse, https://youtu.be/OyddY7DIV58

3 Overpopulation - The Human Explosion Explained
Kurzgesagt — In a Nutshell, https://youtu.be/QsBT5EQt348

% The Man Who Invented Modern Probability:
Chance encounters in the life of Andrei Kolmogorov

Slava Gerovitch,
https://getpocket.com/explore/item/the-man-who-invented-modern-probability
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