Teorema de Bayes: “Si la realización de un acontecimiento aleatorio A depende necesariamente que se produzca uno de los acontecimientos excluyentes B1,B2,…,Bn y se sabe que A se ha cumplido, la probabilidad que sea uno determinado, por ejemplo Bi, el que se haya cumplido conjuntamente con A, está dada por”:
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donde P(Bi) son las probabilidades a priori. Representan las probabilidades de los estados del suceso antes de tomar información adicional.

P(A/Bi) es la verosimilitud de la hipótesis. Representa la probabilidad condicional de observar la información adicional A cuando el estado del suceso que se presente sea Bi.

P(Bi/A) es la probabilidad a posteriori. Representa la probabilidad de ocurrencia del estado del suceso Bi dada la información adicional A.

Desde otra óptica también se puede enunciar el Teorema del siguiente modo: 

“Sea B={ B1,B2,…,Bn} un conjunto de “n” sucesos mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos y A un suceso particular compatible con los sucesos del conjunto B, entonces:


[image: image2.wmf]å

=

×

×

=

n

i

i

i

i

i

i

B

A

P

B

P

B

A

P

B

P

A

B

P

1

)

/

(

)

(

)

/

(

)

(

)

/

(


Gráficamente
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La información a priori puede ser objetiva o subjetiva. La información adicional se puede adquirir o elaborar por cuenta propia. Esta información adicional se utiliza para revisar las probabilidades a priori.

Un ejemplo concreto:

Una empresa fabrica tornillos a través de 3 máquinas iguales (A,B,C) 

El 60% de la producción es fabricado por la máquina A, el 30% por la B y el resto por la C.

Asimismo se sabe que la proporción de tornillos defectuosos es del 5% para la máquina A, del 3% para la B y del 2% para la C.

Se tiene un tornillo fallado a la vista y se desea saber cuál es la probabilidad de que haya sido fabricado por cada una de las máquinas.

Prob. a priori.

P(A) = 0,6
P(B) = 0,3

P(C) = 0,1

Verosimilitud de la hipótesis (Prob. condicionales)

P(def / A) = 0,05

P(def / B) = 0,03

P(def / C) = 0,02
Prob. conjuntas

P(A y def) = P(A) * P(def / A) = 0,6 * 0,05 = 0,03

P(B y def) = P(B) * P(def / B) = 0,3 * 0,03 = 0,009
P(C y def) = P(C) * P(def / C) = 0,1 * 0,02 = 0,002

Por lo tanto

P(A y   no def) = P(A) * P( no def / A) = 0,6 * 0,95 = 0,57

P(B y   no def) = P(B) * P( no def / B) = 0,3 * 0,97 = 0,291

P(C y   no def) = P(C) * P( no def / C) = 0,1 * 0,98 = 0,098

Prob. totales

P(def) = P(A y def) + P(B y def) + P(C y def) = 0,03+0,009+0,002 = 0,041
P(no def) = P(A y   no def) + P(B y   no def) + P(C y   no def) = 0,57+0,291+0,098 = 0,959

Prob. a posteriori

P(A / def) = 0,03 / 0,041   = 0,73171
P(B / def) = 0,009 / 0,041 = 0,21951
P(C / def) = 0,002 / 0,041 = 0,04878
P(A / no def) = 0,57 / 0,959   = 0,59437
P(B / no def) = 0,291 / 0,959 = 0,30344
P(C / no def) = 0,098 / 0,959 = 0,10219
Mas fácil de ver es aún si volcamos los valores en una tabla como sigue:
Si se observó un tornillo defectuoso

	
	Prob.

a priori
	Prob.

condicional
	Prob.

conjuntas
	Prob.

A posteriori

	A
	0,6
	0,05
	0,03
	0,73171

	B
	0,3
	0,03
	0,009
	0,21951

	C
	0,1
	0,02
	0,002
	0,04878

	Sumas
	1
	
	0,041
	1


Si se observó un tornillo no defectuoso

	
	Prob.

a priori
	Prob.

condicional
	Prob.

conjuntas
	Prob.

A posteriori

	A
	0,6
	0,95
	0,57
	0,59437

	B
	0,3
	0,97
	0,291
	0,30344

	C
	0,1
	0,98
	0,098
	0,10219

	Sumas
	1
	
	0,959
	1
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