PROBLEMA DE MONTY HALL

Aplicacién del teorema de Bayes

Por Vicente Toledo Tolsada




= El origen del problema o paradoja de Monty Hall se
remonta a los afios 70. Esta basado en el concurso
televisivo Let’s Make a Deal emitido en aquella época en la
cadena ABC (1968 — 1976) y presentado por Monty Hall.

= Monty Hall fue su anfitrién desde su primera emisién en
1963 (en la NBC) hasta 1986 (en la CBS).

O R | G E N D E L = La premisa del problema consistia en que el concursante
P RO B LE I\/I A debia elegir una de entre 3 puertas y se llevaba el premio

de la puerta elegida. Tras ellas habia un coche y 2 cabras.

= Una vez elegida una puerta, el presentador, que sabia
donde estaba el coche, abria una de las puertas en las que
habia una cabra. A continuacidn, el presentador le daba la
opcién de cambiar, si lo deseaba, de puerta. ;Cudl crees
que era la mejor opcidén?;Quedarse con la puerta elegida
o cambiarla?
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_ = El problema fue planteado y demostrado por el
matematico Steve Selvin en la revista American
Statistician en 1975.
= = Fue popularizado en 1990 por Marilyn vos Savant en
D E I\/I OST RAC' O N Parade Magazine. Marilyn escribia en la columna
Y D | F U S | C,) N dominical Ask Marilyn. En ella, publicé la demostracion
de Selvin, la cual provocé un gran revuelo.

= CURIOSIDAD: Marilyn vos Savant se encuentra en el

libro Guinness de los Récords como la persona con el
cociente intelectual mas alto del mundo.
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Supongamos que

El concursante

elige la puerta 1
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El presentador

abre la puerta 2,
donde sabe que
hay una cabra.
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= :Qué debe hacer el concursante?
=" Opcidén 1l: Quedarse con la

DILEMA puerta elegida
" Opcidén 2:Cambiar de puerta

= :Realmente hay alguna diferencia?
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RECORDEMOS EL

TEOREMA DE BAYES

NOCIONES PREVIAS
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= PROBABILIDAD CONDICIONADA: La probabilidad

_ condicionada, es la posibilidad de que ocurra un

suceso A, como consecuencia de que ha tenido lugar

otro suceso B, y se denota P(A/B). Se calcula utilizando

PROBABILIDAD P(anB)
CONDICIONADA

la siguiente férmula: P(A/B) = P @)

= TEOREMA DE LA PROBABILIDAD TOTAL:
Sea A4,4, ... A, una particion del espacio muestral y B

TEOREMA DE LA un suceso cualquiera del que se conocen las

PROBABILIDAD probabilidades condicionadas P(B/A;), entonces la
probabilidad del suceso P(B) =}.I*.; P(B/A;) - P(4;)
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= TEOREMA DE BAYES: Sean A4, A, ... A, sucesos
_ incompatibles y de probabilidad no nula. Si B es un
suceso cualquiera del que se conocen las
probabilidades condicionadas P(B/A;), entonces
P(A;/B) se calcula con la férmula:

__ P(B/A)-P(A))
TEOREMA DE BAYES PUA/B) = ==

donde:

P(A;) son las probabilidades a priori

P(B/A;) es la probabilidad de B sabiendo que ocurre 4;

P(A;/B) son las probabilidades a posteriori
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RESOLUCION DEL

PROBLEMA

APLICACION DEL TEOREMA DE BAYES
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= Llamamos:

PRIMER PASO: C1:suceso el coche esta en la puerta 1

C2: suceso el coche esta en la puerta 2
C3: suceso el coche esta en la puerta 3

DEFINICION DE LOS - Llamamos

SUCESOS Al:suceso el presentador abre la puerta 1

A2: suceso el presentador abre la puerta 2

A3: suceso el presentador abre la puerta 3

Profesor: Vicente Toledo Tolsada. IES Guillem d'Alcala. Departamento de matematicas



SEGUNDO PASO:

= Al empezar, la probabilidad de que el coche se
encuentre en una de las puertas es la misma:

P(C1) = 1/3
PROBAF\)%':—(')%?DES A P(C2) = 1/3
P(C3) = 1/3
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TERCER PASO:

PROBABILIDADES

DE QUE ABRA LA
PUERTA 2

= Hemos supuesto que el concursante habia elegido la
puerta 1. Entonces puede ocurrir 2 cosas:

1) El coche estd en la puerta 1
2) El coche no esta en la puerta 1.

= Y que el presentador abria la puerta 2, en la que sabia
que habia una cabra. Entonces tenemos que:

a) En el caso de que el coche esté en la puerta 1
P(A2/C1l)= 1/2 ya que puede abrir cualquiera de las
otras 2 puertas.

b) Pero en el caso de que el coche NO esté en la puerta 1
P(A2/C3) =1 ya que no tiene opcidn de elegir otra
puerta. La puerta 1 es la elegida y en la puerta 3 esta
el coche.
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¢ DEBE

CAMBIAR DE
PUERTA?

= ;:Qué probabilidad sera mayor?

1) ¢Me quedo con la misma puerta?
P(C1/A2)

2) ¢Cambié de puerta? P(C3/A2)

NOTA: Como el coche es seguro que esta
en una de las dos puertas, tenemos que:

P(C1/A2) + P(C3/A2) = 1
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11
P(A2/C1)-P(C1) _ 35°3
CUARTOY ULTIMO PASO: *P(C1/A2) = P12 = PZ(A;)

CALCULO - P(C3/A2) = PUCIPED) _ 15

PROBABILIDADES P(A2) P(A2)
A POSTERIORI Observamos que P(C3/A2) es el

doble que P(C1/A2). Como ambas
probabilidades suman 1 tenemos

que...
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= P(C1/A2) =1/3
= P(C3/A2) =2/3
SOLUCION CONCLUSION: La probabilidad de

llevarnos el coche se duplicara si
cambiamos de puerta

Profesor: Vicente Toledo Tolsada. IES Guillem d'Alcala. Departamento de matematicas



AMPLIACION.

CALCULO P(A2)

T. DE LA PROBABILIDAD TOTAL

P(A2) = P(C1)-(A2/C1) +
+P(C2)-P(A2/C2) + P(C3)-(A2/C3) =
=1/3-1/2+1/3-0+1/3-1=1/2

NOTA: P(A2/C2) = 0 ya que si el coche
estuviera en la puerta 2, la probabilidad
de que abra esa puerta es 0.
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