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Espacios de Probabilidades

Teoria de Probabilidades Probabilidad Condicional

Experimento Aleatorio

Definicion

Un experimento aleatorio es aquel que, bajo el mismo
conjunto aparente de condiciones iniciales, puede presentar
resultados diferentes. Es decir, no se puede predecir el
resultado exacto de cada experiencia particular.

Ejemplos: Lanzamiento de un dado, de una moneda, etc.

Propiedades

Un experimento se dice aleatorio si verifica las siguientes
condiciones:

@ Es posible conocer previamente todos los posibles
resultados.

@ Es imposible predecir el resultado exacto del mismo antes
de realizarlo.

Material Adicional TPO SyS Senales y Sistemas




Espacios de Probabilidades

Teorfa de Probabilidades Probabilidad Condicional

Definiciones

Las probabilidades utiliza conceptos de la teoria de conjuntos.
Dado un experimento aleatorio:

@ Un conj. de salidas posibles, A: Evento

@ Conj. de todas las salidas posibles, Q2: Evento seguro
@ Conjunto vacio, (): Evento nulo

@ Las salidas son elementos de los eventos: ¢ € Q

@ Los eventos son subconjuntos de Q: A C Q

@ Utilizando operaciones de conjuntos: Nuevos eventos

o Unibn: AUB=A+B
@ Interseccion: ANB = AB

e Complemento: A
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Espacios de Probabilidades

Teorfa de Probabilidades Probabilidad Condicional

Repaso de teoria de conjuntos

Propiedades de la union:

e AuB=BUA

@ AUu(BUC)=(AuB)UC
Propiedades de la interseccion:

e AnB=BnA

@ An(BNC)=(ANB)NC

@ AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
Leyes de De Morgan:

e AUB=ANB

e ANB=AUB
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Espacios de Probabilidades

Teorfa de Probabilidades Probabilidad Condicional

Axiomas de Probabilidad

Le asignamos a cada evento .4 un nimero P{A}:

Probabilidad del evento A

Q@ P{A}>0
Q P{Q} =1
© Si AN B =0 entonces P{AU B} = P{A} + P{B}

Propiedades:
@ P{§} =0
o P{A} =1-P{A}
o P{AUB} = P{A}+ P{B} — P{ANB}
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Espacios de Probabilidades

Teorfa de Probabilidades Probabilidad Condicional

Tres enfoques a la Probabilidad

@ Clasico: P{A} se determina a priori sin experimentacion:

Na
N

@ Frecuencia Relativa: P{.A4} mediante experimentacion:

P{A} =

P{A} = lm ™

n—oo N

@ Axiomético (Kolmogoroff, 1933): Se enfoca en el caracter
deductivo del modelo probabilistico. P{.4} se determina
por hipotesis y/o experimentacion.
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Espacios de Probabilidades
Probabilidad Condicional

Teoria de Probabilidades

Eventos de interés

No le asignamos probabilidad a todos los posibles
subconjuntos de Q.

Algebra, §

Dados los eventos A, B € §
@ Si A e Fentonces A€ F
@ SiA,BeFentonces AUBeF

Sigma-Algebra (Borel), B
@ Se permiten uniones e intersecciones infinitas
@ Se extiende el tercer axioma a union infinitas
@ Si Q es contable 9% son todos los subconjuntos posibles
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Espacios de Probabilidades
Probabilidad Condicional

Teoria de Probabilidades

Un experimento aleatorio

De acuerdo a la definicion axiomatica un experimento aleatorio
queda especificado en términos de:

Espacio de Probabilidad, (2, B, P)

@ El conjunto de todas las salidas posibles:
@ El conjunto de todos los eventos de interés: B
© La ley de asignacion de probabilidades: P

Ejemplo: Ruleta Discreta vs. Ruleta Continua
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Espacios de Probabilidades

Teoria de Probabilidades b0\ piidad Condicional

Definicion de Probabilidad Condicional

Dado (2,8, P) y un evento B con P{B} +# 0,
la probabilidad de A € B dado B es

P{AN B}

PLAIB) = g

Propiedades:
@ P{:|B} cumple los axiomas!
@ Si B C Aentonces P{A|B} =1
@ Si A C Bentonces P{A|B} > P{A}
@ SiANB = entonces P{A|B} =0
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Espacios de Probabilidades
Probabilidad Condicional

Teoria de Probabilidades

Dos teoremas Uutiles

Si{Aq, Ag, ..., Ap} es una particionde Q,y B € B:

Teorema de la Probabilidad Total

P{B} = P{B|A1}P{A1} + ...+ P{B|An} P{An}

Teorema de Bayes

P{B|A;}P{A;}

Ejemplo: Canal Simétrico Binario
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Espacios de Probabilidades

Teoria de Probabilidades b0\ piidad Condicional

Independencia

Dos eventos A y B son independientes si
P{ANB} = P{A}P{B}

Propiedades:

@ Si P{B} # 0 entonces P{A|B} = P{A}

@ Si P{A} # 0 entonces P{B|A} = P{B}

@ Si Ay B son independientes, entonces A y 1B también.
Para tres eventos A4, A, As:

@ P{AiNAj} = P{A;}P{A;} parai # |

o P{A1N A2 N As} = P{A1}P{A2} P{As}

Material Adicional TPO SyS Senales y Sistemas



Espacios de Probabilidades

Teoria de Probabilidades b0\ piidad Condicional

Experimentos combinados

Dados (Q21,%B1,P1) y (22,982, Ps), formamos el nuevo
experimento con Q = Q4 x Qy:

@ Los eventos tienen forma A; x A», con A; C Q;
@ El conjunto de eventos de interés es 6 = B¢ x B
® P{A1 x Do} = P1{As}y P{Q1 x Ao} = Po{ Az}
@ Ay x Ao = (A1 x Q2) N (24 x A2)
Pero P{A x Az} requiere informacion adicional!!!
Si los experimentos son independientes:

P{A1 X .AQ} = P{.A1 X QQ}P{Q1 X .AQ} = P1{A1}P2{./42}
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Espacios de Probabilidades

Teoria de Probabilidades b0\ piidad Condicional

Resumen

@ Utilidad de los modelos probabilisticos.
@ Un espacio de probabilidad es: (2, ‘B, P).
@ Probabilidad condicional < Dependencia.
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