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Férmulas del andlisis combinatorio
Problema 1: a) ;jCudntas matriculas de coche se puede formar?

Matricula: 0123 XYZ. 10 niimeros, supongamos 26 letras

Num. Matriculas = 10 % 10 * 10 % 10 % 26 * 26 * 26 ~ 176 x 10°

b) i Cudntas palabras XYZ se puede formar con las letras distintas?
(en total 27 caracteres):

Num. Palabras = 27 % 26 x 25 = 17550
c) i Cuantas palabras distintas reordenando letras en la palabra

RECTA?

Num. Palabras =5%4*3%2x1 =120
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Dado un conjunto
Q={a1,a,...,an}
vamos a definir diferentes combinaciones.
a) Variaciones de orden m son todos los subconjuntos de 2 de m
elementos.

Diferentes: en algin elemento o en orden
Ndmero total:

Vom=n(n—1)(n—2)---(n—m+1)

Ejemplo 1: Problema 1b

Ejemplo 2: jDe cuantas formas se puede colocar dos objetos
escogiéndolos de los cuatro distintos?
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Ejemplo: objetos A, B, Cy D

AB: AC; AD; BA; BC; BD; CA; CB; CD; DA; DB; DC

b) Permutaciones son variaciones de todo el conjunto:

Pn=Vyn=n!
Ejemplo 1: Problema 1c

Ejemplo 2: jDe cudntas formas se puede colocar 3 objetos
diferentes (A, By C)?

P;=31=6 ABC; ACB; BAC; BCA; CAB; CBA
=] = - = DA
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c) Combinaciones de orden m son todos los subconjuntos de Q
de m elementos.

Diferentes: en algin elemento (el orden no importa)

Nimero total:

co_ Voom n\ _ n!
P, \m ) mi(n— m)!

Ejemplo: jDe cuantas formas se puede elegir dos de cuatro objetos
distintos?

41
Ca2 =321 = O

Objetos a, b, ¢, y d:

ab; ac; ad; bc; bd; cd

[m] = =
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Problema 7: Una pandilla de 5 amigos estd organizando un viaje
de modo que en un coche deben ir 3 personas y en otro 2. jDe
cudntas formas distintas se pueden ir?

Resoluciéon: Tenemos que ver como podemos colocar 2 amigos de
los 5.
Por tanto:

51
G52 = 51,31

Combinaciones de los amigos a, b, ¢, d y e en el coche de dos:

=10

ab; ac; ad; ae; bc; bd; be; cd; ce; de
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Espacio muestral; Sucesos
Espacio muestral es el conjunto de todos los resultados posibles

Ejemplo: Lanzamos un dado.
Espacio Muestral = {1,2,3,4,5,6}

Lanzando dos dados:

S={(1,1),(1,2),...,(6,6)}

Suceso es un subconjunto del espacio muestral (representaremos
por letras mayusculas A, B, etc.)

Ejemplo: Obtencién de un nimero par:

A=1{2,4,6}
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Operaciones con sucesos

Suceso contrario: El suceso contrario de A es un suceso A que
ocurre siempre cuando no ocurre A.

Ejemplo: A = "nimero par”, entonces A = "nilimero impar”.

Suceso seguro: El suceso seguro S es un suceso que ocurre
siempre.

Ejemplo: S = {1,2,3,4,5,6}.

Suceso imposible: El suceso imposible () es un suceso que nunca
ocurre.
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Unién (suma): La unién de dos sucesos Ay B es un suceso AU B
que ocurre cuando al menos uno de los dos ocurre.

Ejemplo: A =3, B = "ndmero par”, entonces AU B = {2,3,4,6}.

Interseccién (producto): La interseccién de dos sucesos Ay B es
un suceso AN B que ocurre cuando ocurren los dos a la vez.

Ejemplo: A = "nimero menor que 5", B = "nlimero par”,
entonces AN B = {2,4}.
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Diferencia: La diferencia de dos sucesos Ay B es un suceso A— B
que ocurre cuando ocurre el suceso A pero no ocurre el suceso B.

Ejemplo: A = "sacar par”", B = "sacar miltiplo de 3". Entonces
A—B={2,4,6} —{3,6} = {2,4}

Propiedad:
A-B=ANB

Sucesos incompatibles: Dos sucesos A y B son incompatibles si
ANB=0.
Ejemplo: A= {1,3}, B = "ntmero par”.
Propiedad:
ANA=1
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Concepto de la probabilidad

Probabilidad como limite de frecuencias relativas (Richard von
Missen)
La frecuencia relativa de un suceso A al realizar n pruebas es

donde np es el nimero de veces (frecuencia absoluta) que ocurre el
suceso A.

Definicion:

P(A) = lim f(A)
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Algunas propiedades de f(A) (y de P(A))

» 0<f(A) <1
» f(S)=1 f(0)=0
» Para dos procesos incompatibles A y B, la frecuencia relativa
de su suma (unién) es:
FAUB) = A8 _ MAT B _ coay | £(B)
n n
» Para m procesos incompatibles {A;}7 ;, la frecuencia relativa

de su suma (unién) es:

(04) - S
i=1 i=1
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Propiedades bdsicas de la probabilidad
» Apartirde AUA=S, ANA=:
1= P(S) = P(AUA) = P(A)+ P(A) = P(A)=1—P(A)
Por lo tanto
0<PA)<1 PWM)=0
» Si AN B =0 (dos sucesos incompatibles)

P(AUB) = P(A)+ P(B)

» Si AN B # () (dos sucesos compatibles)
P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(ANB)
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Problema 16: Hay 23 alumnos. jCudl es la probabilidad de que al
menos 2 cumplan los afnos el mismo dia?

@ Case Z alumnos

.

Xy = Cusaplra pos ALuto A4

Xp = CuMPLRADOS ALumNoZ

Xapw € L4,2,0-. 53655
_ ™ EAVORAB. oS

P(x‘\"‘ Xz} = Tt ToTA =
@ Case 3 ALurianol:

SuceSe A= (x1= XDV (X4= XSBU(X'L:X‘QU ()<1=)\7_=)<3>
reay =7

Se PUEDE CALCULAR , PERC COMPLICADO
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P(A) =1 P(A)

En muchas ocasiones es mas facil calcular P(A)

Suceso A = "“Todos cumplen los afos en dias diferentes”

# FAVORABLES

P(A) = # TOTALES

# FAVORABLES = “Elegir 23 dias diferentes de los 365" = V345 23

7 V365,23 365 * 364 * - - - (365 — 22)
) (4) 36523 36523

1 2 22
P(A)—1—1*<1—ﬁ)*(l—ﬁ)*---*(l—%) ~ 0,507

=) =1 = = DA C
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Probabilidad condicionada

La probabilidad de un suceso A en el caso de que ya se haya
cumplido otro suceso B se llama probabilidad condicionada:

p(aB) = AN B) (;‘(E)B)
Si
P(AIB) = P(A)

entonces los sucesos A y B son independientes

Para sucesos independientes

P(ANB) = P(A)P(B)
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Ejemplo: Hallar la probabilidad de obtener 7 puntos lanzando 2
dados, sabiendo que en el primer dado aparecié un numero par.

Resolucion: En total 36 resultados. Suceso A obtener 7 puntos:

6 1
Suceso B = “ndmero par”
1 favor 3
P(B) = 2 P(ANB) = total 36
Por lo tanto: 33 1

Sucesos Ay B son independientes
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Problema 13: Se perforan pozos. La probabilidad de encontrar uno
productivo p = 0,2. a) lero productivo es el tercero; b) entre 10
ninguno productivo.

Sucesos independientes: (p.e. pozos 1y 2) P(BN C) = P(B)P(C)

P"""'ezwua. 1) @ e ?wc,\-w*o
- uFoio Fﬂ.oduc(-‘nro" co-dena

=Uu Fc}a NO F)'od—uC(':\)o“ P<°
= PCAY=- 0.2 -t Jf

A
A A A
r ! <f' ® - of02=om
© 1o perfenacions -p <-
1-7 A

P=G-p>p =

;\ A \ \ . 2 P-= (\—‘:)m::o,:o:-
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El teorema de Bayes

Dado 2 sucesos Ay B, las probabilidades condicionadas:

P(ANB) P(AN B)
AB) = —5 55— P(B|A) = ——+—
PAIB) = =S (BIA) = =5
de donde obtenemos la férmula de Bayes:
P(B|A)P(A)
P(AB) = ———+———+
(AB) = =55
P(A) y P(B) son las propiedades a priori
P(B|A) es la propiedad a posteriori
o <3 = = :_9ac
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Problema 23: Urna A contiene 2 bolas blancas + 8 negras. Urna
B: 5 blancas + 4 negras. Lanzamos 2 dados. Si la suma S < 4
sacamos una bola de la urna A, en caso contrario de la B.

(i) Probabilidad de que la bola sea de la A

oo B

@ L-upwmt-;. de gua (o beta  sea de k& €= oR

P(A) = P(s=e)+P(s=3)+P(s=1)

Totel =36
—- \
Fs=2>= 36
Plsag) s & c)s
Pl 3 P(s=)= —
+2 +73 4
P ( Socawos da A = 4_$c *c
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(ii) Probabilidad de que la bola sea negra
@ la. Prcbal. de gt lo. Bola Sea. MQRA
U:-NA ?
P (Bota tegia) = sS4t @.
w% Hes N & Nogeag
:i._l%_)+§_.1: S N e
6 ¢ 1 $24 Gava
- 2, 1o _ 130 ¢8
{ 23 $3.q 135




Anilisis combinatorio Sucesos Probabilidad P. condicionada Bayes

(ii1) Si resulta que la bola es negra, jcudl es la probabilidad de que
S5<4?7y;5=37

@ 3% Sacawws UNa Bola Negaa.. PCS & L,] &LA!Q&RA)

La V\,olna.(a. da 1“-'— o  da le. UvhwmA A,

1 '
P(sav) Beaniogna) - PCONISE) PGt Fho - % 8105,

PlBN) 65/\n5 6860
S 1523y P(s=3) y +p, 26§
PCBIA) PCA) | Prg=a|BN) = pCaNls=3 =33 _ %o+ Y2
ARD = = n~
Y e ( ) Beem o as Y02
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