Matematicas aplicas a las Ciencias Sociales Il Pedro Castro Ortega
Ejercicios de probabilidad Profesor del IES “Fernando de Mena”

Ejercicios resueltos de probabilidad

1. EI 70% de empresas tiene errores en sus activos financieros, el 60% tiene errores en
sus pasivos financieros y el 40% tiene errores en sus activos y en sus pasivos
financieros. Obtén razonadamente el porcentaje de empresas sin errores en sus
activos, en sus pasivos 0 en ambos. De una muestra de 500 empresas, ¢cuantas se
espera que no tengan errores ni en sus activos ni en sus pasivos financieros?

Solucién:

Llamemos A = {tener errores en los activos financieros} y B = {tener errores en los
pasivos financieros}. Entonces P(A) =07, P(B) =06 yP(A C B) = 0’4.

El suceso “no tener errores en los activos financieros” es A y por tanto P(A) =
=1- P(A)=1- 0’7 =03 lo que significa el 30%.

El suceso “no tener errores en los pasivos financieros” es B y por tanto P(B) =
=1- P(B)=1- 0’6 =04 lo que significa el 40%.

El suceso “no tener errores en ambos” equivale a “no tener errores en los activos
financieros y no tener errores en los pasivos financieros”, es decir, A C B. Pero, por
las leyes de Morgan, ACB = AEB. Entonces P(ACB) = P(AEB) =
=1- P(AEB)=1-[P(A)+P(B)- P(ACB)]=1- (0'7+0°6-04)=1-09=
=01 lo que significa un 10%.

Segun lo anterior se espera que un 10% de las empresas no tengan errores ni en sus
activos ni en sus pasivos financieros. Si tenemos una muestra de 500 empresas

podemos esperar que 500% = 50 empresas no tengan errores ni en sus activos ni

en sus pasivos financieros.

2. Un jugador de fatbol, especialista en lanzar penaltis, mete 4 de cada 5 que tira. Para
los préximos tres penaltis se consideran los siguientes sucesos: A = {mete s6lo uno
de ellos}, B = {mete dos de los tres} y C = {mete el primero}. Halla la probabilidad
de los sucesoss AE B,ACCyBC C.

Solucién:

gl -~

Llamemos M al suceso “meter penalti”. Entonces P(M) = % y por tanto P(M) =

Observemos que el suceso A es equivalente a “meter el primero y no meter el
segundo y no meter el tercero, o bien no meter el primero y meter el segundo y no
meter el tercero, o bien no meter el primero y no meter el segundo y meter el
tercero”, que simbdlicamente podemos escribir asi:

A=(MiGM,C M3)E (MiGCM,C M3)E (M1 G M, G Ms)

Los subindices indican el nimero del penalti lanzado. Observemos también que
cada uno de los sucesos encerrados entre paréntesis son incompatibles dos a dos, es
decir, no es posible que ocurra simultdneamente “meter el primer penalti y no los
dos siguientes” y “no meter los dos primeros y meter el tercero”, por ejemplo. Esta
Gltima observacién nos lleva necesariamente a:
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P(A) = P[(M; Cl\/lz G Ma) E (I\/I1 CMC Ma) E(M:GC M2 G M) =
P(MiCM2G M3) +P(M1C M, C M3)+P(M1 G M2 G Ms) (1), pues sabemos
que si A, B y C son dos sucesos cualesquiera incompatibles dos a dos (A C B = A&
ACC=/yBCC=/mentoncesP(AE BE C)=P(A) + P(B) + P(C).

Hagamos notar, para terminar esta parte, que el hecho de meter o no un penalti no
influye para nada en lo que ocurra en el lanzamiento del siguiente, es decir, meter o
no meter el primer penalti es independiente de meter o no meter el segundo y de
meter 0 no meter el tercero. Teniendo en cuenta esto podemos escribir (1) asi:

(1) =P(My) - P(M2) - P(M3) + P(M 1) - P(My) - P(M3) + P(M 1) - P(M 2) - P(M3) =
_A11 141 114 4 4 4 _ 12 .
£ 5+5><g +5 =% 125+125+125 155 pues también hemos de

saber que si A, B y C son sucesos independientes dos a dos, entonces P(A C B C C)
=P(A) - P(B) - P(C).

12
125

Calculemos ahora P(B). Por un razonamiento semejante al anterior podemos escribir
ahoraB=(M1 C M, C M3)E (M;: C qu: Ms) E (Mlq: qu: Ms) y por tanto
P(B)_P(MlgMz_C M3)+P(M1£ MZCM3)+E(M1CM2CM3)_
P(M1) - P(M2) - P(M3) + P(M1) - P(M3) - P(M3) + P(My) - P(Mp) - P(Ms) =
441 414 144 16+16+16_48 48

R P(B) = 22
55 5 55 5 5 55 T 125 " 125 125 15 esumiendo: P(B) = oo

Hallemos por altimo P(C). Meter el primer penalti (con los penaltis segundo y
tercero puede ocurrir cualqui_er cosa) se puede escriﬁr simbélicamente _asi:
C=(MiCM:CM3) E(MiCM2C Mg) E(MiC M C Mg)E (MiCM,C My)
y entonces P(C) = P(Ml C M,C M3) + P(M; C M 2 C M3) + P(M; C M, C M 3) +
+ P(M: G Mz G Mg) = P(My) - P(My) - P(M3) + P(My) - P(M5) - P(Ms) +
4 4 4 414 4 4 1

Con todo lo anterior hemos demostrado que P(A) =

+P(My) - P(M,) - P(M 3) + P(My) - P(M ) - P(M 2) = = 2 2
(M31) - P(My) - P(M 3) (My) - P(M3) - P(M3) = xg 5 5x§x§ 5"5 5
411 _64 16 16 4 _ 100 100

+ — e—

575’5 T 125 125 T 105 T 125~ 105 D definitiva: P(C) = oo

Ahora estamos ya en condiciones de hallar las probabilidades que se nos piden en el
problema:

12+48_60

P(AE B) = P(A) + P(B) = == + 7= = T

(los sucesos A y B son

claramente incompatibles).

Mi C M; G Mg) P P(B G C)
Mg) = P(Ml) : P(M 2) : P(Mg)
1
5

1
9
=
«0)

Z|
«0)
=

+
=
=

+

_16 ,16 _ 32
125 125 125
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Observaciones: Para calcular la probabilidad de A C B es necesario calcular P(A) y
P(B) pues son dos sucesos incompatibles, y por tanto la suma de las probabilidades
de los mismos. Sin embargo P(C) no hubiera hecho falta pues se piden las
probabilidades de A C Cy de B C C, cuyo célculo no requiere como se ha visto de
P(C) y se hallan de forma similar a como se puede hallar P(A) o P(B). Observemos
ademas que A y C no son independientes y por tanto no es licito utilizar la formula

P(A C C)=P(A) - P(C). Lo mismo se puede decir de By C.
Otra forma de hacer el ejercicio:

Todo lo anterior se podria haber simplificado bastante si utilizamos un diagrama de
arbol como el siguiente:

4/5 Mete el 3° (1)
Mete el 2° <
al5 1/5 — Nomete el 3° (2)
Mete el 1°
4/5 Mete el 3° (3)
4/5 15 No mete el 2°<
1/5 No mete el 3° (4)

Mete el 3° (5)

4/5
Mete el 2° <
15 415 1/5 — Nomete el 3° (6)

No mete el 1°
Mete el 3° (7)

4/5
15 ™ No mete el 20 <
1/5 —Nometeel 3° (8)

Ahora hemos de observar que:

\ 441
P(A E B) = P((2)) + P((3)) + P((4)) + P((5)) + P((6)) + P((7)) = 555 +
414 411 144 141 114 _ 16 16 4 16
CXEXe F X XD DX Xe F S XX F XX = + + +
555555 555 555 555 125 125 125 125

4 4 60
+ + =

125 T 125 125
) 411 4
PIAC C)=P() = g5 = oz
441 414 16 16 32
= = — — = + =
PBCC)=P@N+PEN =555+ 555 " 125 " 125 ~ 125

Esta forma de resolver el ejercicio es mas practica. En experimentos compuestos se
ha de recordar que la probabilidad de un suceso elemental del mismo puede
calcularse multiplicando las probabilidades de los sucesos elementales que
conforman la experiencia compuesta. En el fondo el experimento lanzar
sucesivamente tres penaltis es la experiencia compuesta de lanzar un penalti, luego
otro y por fin el tercero. El uso de diagramas de &rbol en este tipo de situaciones es
fundamental para la correcta realizacién del ejercicio.
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3. Enuna clase infantil hay 6 nifias y 10 nifios. Si se escoge a 3 alumnos al azar, halla

la probabilidad de:

a) Seleccionar 3 nifios.

b) Seleccionar 2 nifios y una nifa.

c) Seleccionar, al menos, un nifio.

Solucién:

Este ejercicio es similar al anterior. Observemos el siguiente diagrama:

8/14 __ Nific (1)
Nifio < N
915 6/14 — Nifia (2)
Nifio .
9/14 Nifio (3)
6/15 L
5/14 — Nifie (4)

9/14  Nific (5)

) Nifio
6/16 10/15 &1 Nifia (6)
Nifa
10/14 Nifio (7)
5/15

10/16

Nifia _
4/14 ——Nifa (8)
: N _10.9 8 _ 720 _ 3
a) P(seleccionar 3 nifios) = P((1)) = 16552 = 3360 ~ 12
: . o\ _10.9
b) P(seleccionar 2 nifios y 1 nifia) = P((2)) + P((3)) + P((5)) = E><1—5><1—4+

10 6 9 6 10 9 _ 540 540 540 1620 27
XX 4+ — X —X%— = + + = ==
16 15 14 16 15 14 3360 3360 3360 3360 56

c) P(seleccionar, al menos, un nifio) = 1 - P(no seleccionar ningun nifio)

: o 6 5 4 120
1-P = - = - — = - — =
(seleccionar tres nifias) = 1 - P((8)) = 1 6 ><1—5><1—4 1 3360
S Ty {4
-7 28 28

Si los sucesos A y B son independientes y compatibles, ¢cuéles de las siguientes
afirmaciones son ciertas?

a) P(AC B)=P(B)

b) P(BE A)=P(A) + P(B)
c) P(A/B)=P(A)
Solucion:

a) Como A y B son independientes b P(A C B) = P(A) - P(B). Esta ultima
expresion solamente es igual a P(B) si P(A) = 1.




Matematicas aplicas a las Ciencias Sociales Il Pedro Castro Ortega
Ejercicios de probabilidad Profesor del IES “Fernando de Mena”

b) P(B E A) = P(B) + P(A) - P(B C A). Si fuera cierto la afirmacion entonces
P(A) +P(B)=PB)+P(A)- PBCA P PBCA)=0pP BC A=/ Yyesto
es imposible pues A 'y B son compatibles. Asi pues la afirmacion no es cierta.

P(ACB) _ P(A)¥(B)

P(B) ~  P(B)
que P(AC B) = P(A) - P(B) porque al ser A y B independientes también lo son

A y B (jdemuéstralo!).

c) P(A/B)= =P(A) y la afirmacion es cierta. Obsérvese

5. Dos nifios escriben en un papel una vocal cada uno, ¢cuél es la probabilidad de que
sea la misma?.

Solucién:

Hemos de hallar la probabilidad de que los dos escriban la “a”, o que los dos
escriban la “e”, o que los dos escriban la “i”, o que los dos escriban la “0”, o bien
que los dos escriban la “u”. Ademas, tengamos en cuenta que lo que escriba uno de
los nifios no depende para nada en lo que escriba el otro.

P(aa E ee E ii E 00 E uu) = P(aa) + P(ee) + P(ii) + P(00) + P(uu) = P(a)P(a) +

+ P(e)P(e) + P(i)P(i) + P(0)P(0) + P(U)P(u) = 1% %% + %% % é - %% =

1 1 1 1 1 5 1
— +t— +—+ =+ —=— ==
25 25 25 25 25 25 5
6. Se ha comprobado que el 48% de los alumnos de Bachillerato de cierta region son
aficionados a la masica clasica y a la pintura, y que el 60% de los aficionados a la
pintura también son aficionados a la musica clasica. Si se elige al azar un alumno de
Bachillerato de esa regién, ;qué probabilidad hay de que no sea aficionado a la
pintura?

Solucién:

Llamemos A = {ser aficionado a la musica clasica} y B = {ser aficionado a la
pintura}. Segun el enunciado P(A C B) = 0’48 y P(A/B) = 0’6. Hemos de hallar

_ _ P(AGB) - - P(ACB)
P(B). Pero como P(A/B) = P(B) entonces despejando, P(B) = P(A/B) p
P(B) = %_osp P(B)=1- P(B)=1- 0°8=02

7. Enuna clase hay 12 alumnos y 16 alumnas. El profesor saca a 4 a la pizarra.
a) ¢Cual es la probabilidad de que todas sean alumnas?
b) ¢Cual es la probabilidad de que todos sean alumnos?
Solucién:

Llamemos A; = {la primera es alumna}, A, = {la segunda es alumna}, A; = {la
tercera es alumna}, A4 = {la cuarta es alumna}, B, = {el primero es alumno}, B, =
{el segundo es alumno}, B; = {el tercero es alumno} y B4 = {el cuarto es alumno}.

a) P(todas alumnas) = P(12 alumna y 22 alumna y 32 alumna y 42 alumna) =
=P(A1 C A2 C A3 C Ag) = P(A1)-P(A2/A1)-P(As/A1 C A2)-P(AdAL C Ax C As)

_ 16 15 14 13 _ 43680 € 0°089
T 28 27 26 25 491400
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10.

b) P(todos alumnos) = P(1° alumno y 2° alumno y 3° alumno y 4° alumno) =
= P(Bl C Bz C Bg C B4) = P(Bl) 'P(leBl)'P(Bngl C Bz)'P(BdBl C Bz C Bg) =
12 a1 10 9 _ 11880 ,
€ 0’024

28 27 26 25 491400

Se podria haber dibujado un diagrama de arbol, pero basta tenerlo en mente para la
resolucion del problema. Obsérvese como es la expresion que proporciona la
probabilidad de la interseccion de sucesos cuando, como en este caso, no son
independientes.

Un estudiante hace dos pruebas en un mismo dia. La probabilidad de que pase la
primera es 0’6, la probabilidad de que pase la segunda es 0’8 y la de que pase ambas
es 0°5. Se pide:

a) Probabilidad de que pase al menos una prueba.
b) Probabilidad de que no pase ninguna prueba.
c) ¢Son ambas pruebas sucesos independientes?

d) Probabilidad de que pase la segunda prueba en caso de no haber superado la
primera.

Solucién:

Llamemos A = {pasar primera prueba} y B = {pasar segunda prueba}. Se nos
proporcionan tres probabilidades: P(A) = 0’6, P(B) =08 y P(A C B) = 0’5.

a) P(AE B)=P(A) +P(B)+P(ACB)=06+0'8- 0'5=0"9
b) P(A C B)=P(AEB)=1- P(AE B):l- 0'9=01

c) P(A C B) = 0’5 1 P(A) - P(B) = . 08=048P Ay B no son
independientes.
d) P(B/A) = PBEA) borun lado PBC A)=P(B- A)=P(B)- P(BC A) =

=08 - 0’5 =03y por otro lado P(A) =1 - P(A) =1 - 0’6 = 0°4. Asi pues

P(B/A) = O—j =0'75

En una muestra de 1.000 personas hay 300 que saben inglés, 100 que saben ruso y
50 ambos idiomas. Con estos datos averigua si son independientes o no los sucesos
“saber inglés” y “saber ruso”.

Solucion:
_ 300
Llamemos A = {saber inglés} y B = {saber ruso}. Entonces P(A) = 1000 =03
P(B) = 100 =01lyP(ACB)= 0 _ = 0’05. Para que los sucesos A y B sean
1000 1000 v y

independientes se ha de cumplir que P(A C B) = P(A) - P(B). Pero P(A) - P(B) =
=0’3:-0’1=0°031 0’05 =P(A C B). Asi pues Ay B no son independientes.
La probabilidad de que un nifio, cuando sea mayor, estudie una carrera universitaria

es 1/6, y en el caso de una nifia es 1/10. Si se toman al azar un nifio y una nifia,
calcula las probabilidades siguientes:
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11.

a) Que los dos estudien una carrera universitaria.

b) Que ninguno de ellos estudie una carrera universitaria.

¢) Que al menos uno de ellos estudie una carrera universitaria
Solucion:

Llamemos A = {un nifio, cuando sea mayor, estudie una carrera universitaria} y
B = {una nifia, cuando sea mayor, estudie una carrera universitaria}. Segun el
enunciado P(A) = 1/6 y P(B) = 1/10. Ademés A y B son claramente sucesos
independientes pues el hecho de que un nifio estudie, cuando sea mayor, una carrera
universitaria no debe de influir en el hecho de que una nifia lo haga también o no.

1 1 1
2) P(AGB)=P(A) P(B)= 5%5 =45
b) P(A C B)=P(AEB)=1- PAE B)=1- [P(A) + P(B) - P(AC B)] =
=1- g, 1 106_ =1- 14 . Este apartado también se podria haber
& 10 60g 60 60

hecho considerando que si A y B son independientes entonces A y B también

_5,9_4

lo son y por tanto P(A C B) =P(A)-P(B) = 50" %0
1 1 _15

c) P(AE B)=P(A) +P(B)- P(AC B)= 6 10780 " 60

Juan y Pedro lanzan una pelota a un blanco. La probabilidad de que Juan dé en el
blanco es 1/3 y la probabilidad de que dé Pedro es 1/4. Supdngase que Juan lanza
primero y que los dos chicos se van turnando para lanzar:

a) Calcula la probabilidad de que el primer lanzamiento que dé en el blanco sea el
segundo de Juan.

b) ¢Cual es la probabilidad de que Juan dé en el blanco antes de que lo haga
Pedro?.

Solucion:

Llamemos A = {Juan da en el blanco} y B = {Pedro da en el blanco}. Entonces

P(A) = % yP(B) = % Ademas los sucesos A y B son independientes pues el hecho

de Juan dé o no en el blanco no influye para que Pedro dé o no en el blanco.

a) Debe de ocurrir que Juan, que es el primero que lanza, no dé en el blanco, que
luego tampoco dé Pedro y finalmente, en el siguiente lanzamiento, Juan consiga
dar en el blanco. Este suceso se puede simbolizar asi A C B Q A cuya

probabilidad es P(A C B C A)=P(A)-P(B) - P(A) = 3 3 xl 12 6

b) Observemos que Juan dara antes que Pedro si Juan da la primera vez que lanza.
En caso contrario solamente dara antes que Pedro si éste falla y a continuacion él
acierta. En la siguiente tabla vemos las posibilidades:
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Lanzamiento | Suceso: Juan da en el blanco antes Probabilidad
de Juan que Pedro
1
1 A 3
N 234_21_11
2 AGBGA 343 43 23
- = = = 111 a1
3 |AGBGACGBCA 37575 5
- = = = = _ = 1111 481
4 ACBCACBCACBCA 35555 3
0 ACBCAGCBGCACBGC .3@9”'1xl
..... CACBCA 2y 3

Por tanto la probabilidad de que Juan dé en el blanco antes que Pedro debe de
calcularse sumando todos los resultados de la tltima columna:

2 3
1,11 61, o 1
- + = + == + /== +
P(Juan da en el blanco antes que Pedro) 3753 82,&; ><§ 82,&; ><§
.Nn-1 .Nn-1 o)
+o + &80 L, 91+1+891° ¢ o+ &9 Ty T
82ﬂ 3 3 8 2 82 2% 82@ 5

La expresion que hay entre paréntesis es la suma de los términos de una

progresion geométrica de razén 1 que se obtiene mediante la formula

2
_ap’r-a; S - < 7 .
S, == donde a, es el término n- ésimo de la progresion, a; el primero
o g
-1 1-
e
y r la razon. En nuestro caso S_ 82” 2 82” =2¢1- g O
1 1 82z
5 1 1- > @

Obsérvese que cuando n tiende a infinito (es decir, cuando el nimero de
lanzamientos se hace tan grande como sea necesario hasta que Juan dé en el

blanco, mientras Pedro vaya fallando) la expresion 82 —n tiende a cero
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12.

13.

I O

e
({2"} ® ¥ cuando n ® ¥). Asipues S = xg ?9 “tiende a 2 y por tanto
20

[SHE

P(Juan da en el blanco antes que Pedro) = %XZ :%

Estudiando un determinado colectivo de personas resulta que: 2 de cada 5 son
morenas, y 3 de cada 9 tienen los ojos azules, teniendo el resto los ojos de distinto
color al azul. Calcula las siguientes probabilidades:

a) Que una persona sea morena y tenga los ojos azules.

b) Que una persona sea morena o0 no tenga los ojos azules
c) Que tres personas sean morenas.

d) Que dos personas sean morenas o tengan los ojos azules.
Solucion:

Llamemos M = {ser morena} y A = {tener los ojos azules}. Entonces P(M) = 2/5y
P(A) = 3/9 = 1/3. Ademéas ambos sucesos son claramente independientes pues el
color del pelo o de la piel no debe de influir para nada en el color que se tenga de
0jos.

2

2) PMC A =P(M) -P(A)= 22 =2

b) P(M E A) = P(M) + P(A) - P(M C A) = P(M) + P(A) - P(M) - P(A) =
2,2 22.2,2 4 _6+10-4_12_4
53’53 53 15 15 15 5
_ 2 B
&) P(MG MG M)=P(M) - P(V) - P(M) = 222 =2
d) PIMC M)E (AC A]=P(MC M) +PAC A) - P((MQM)C(ACA)):
P(M) - P(M) + P(A) - P(A) - P(M) -P(M) - P(A) - P(A) = -~ 4 ><l

25 9 25
4,1 4 _36+25-4_57 _19

25 9 225 225 225~ 75

En una clase, un 40% de alumnos aprobaron filosofia, y un 50% matematicas. Se
sabe que la probabilidad de aprobar filosofia si se ha aprobado matematicas es 0’°6.

a) ¢Qué porcentaje de alumnos aprobaron ambas asignaturas?
b) De los alumnos que aprobaron filosofia ¢qué porcentaje aprobé matematicas?
Solucion:

Sea F = {aprobar filosofia} y Mt = {aprobar matematicas}. Entonces P(F) = 0’4 y
P(Mt) = 0’5. Ademas se sabe también que P(F/Mt) = 0’6. Esto Ultimo nos indica que
en este caso los sucesos F y Mt, por la razén que sea, no son independientes.

P(FC Mt)
P(Mt)
= 0,3 lo que significa un 30% de alumnos que aprueban filosofia y matematicas.

a) Como P(F/Mt) = entonces P(F C Mt) = P(F/Mt) - P(Mt) =0°6 - 0’5
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P(MtCF) _03
b) P(Mt/F) = ———=—==—= =075 que es un 75%
14. Para la sefalizacion de emergencia de un hospital se han instalado dos indicadores

15.

16.

que funcionan independientemente. La probabilidad de que el indicador A se
accione durante la averia es de 0’99, mientras que para el indicador B, la
probabilidad es de 0°95:

a) Calcula la probabilidad de que durante una averia se accione un solo indicador.

b) Calcula la probabilidad de que durante una averia no se accione ninguno de los
dos indicadores.

Solucién:

a) PIAC B)E(BC A)]=P(AC B)+PBC A)=P(A- B)+P(B- A) =
P(A) - P(AC B)+P(B) - P(B C A)=P(A) + P(B) - 2. P(A C B) =099 +
0°95- 2-0°99 -0’95 =099 + 0’95 - 1’881 = 0’059

b) P(A C B)=P(AEB)=1- P(AE B)=1- [P(A) + P(B) - P(A C B)] =
=1- (0°99 +0795- 0799 - 0°95) =1 - 079995 = 0’0005

En 1994, en Espafia, el 51°6% de la poblacion en edad laboral (16 — 65 afios) son
mujeres y el 48°4% son hombres. De ellos, estan en el paro el 31°4% de las mujeres
y el 19°8% de los hombres.
Elegida al azar una persona en
edad laboral, ¢cual es la

probabilidad de que esté en el
paro? M =51,6 %

E = Poblacion laboral en Espafia en 1994

Solucién:

Si llamamos H = {ser hombre en
edad laboral} y M = {ser mujer
en edad laboral} sabemos que
P(M) = 0’516 y que P(H) =
= 0’484. Ademaés se conocen las
probabilidades  condicionadas
siguientes: P(paro/M) = 0’314 y
P(paro/H) = 0°198. Analizando
con detenimiento el diagrama
podemos concluir que:

P(paro) = P[(M C paro) E (H C paro)] = P(M C paro) + P(H C paro) =
= P(M) - P(paro/M) + P(H) - P(paro/H) = 0’516 - 0’314 + 0’484 - 0’198 ¢ 0’258
Hemos de observar que estamos en las condiciones de aplicar el Teorema de la

Probabilidad Total. De hecho la resolucién anterior es la aplicacién directa del
mismo.

H=484%

Una urna contiene 5 bolas rojas y 8 verdes. Se extrae una bola y se reemplaza por 2
del otro color. A continuacidn se extrae una segunda bola. Se pide:

a) Probabilidad de que la segunda bola sea verde.
b) Probabilidad de que las dos bolas extraidas sean del mismo color.

Solucién:

10
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17.

18.

Llamemos R; = {sacar bola roja en la primera extraccién}, R, = {sacar bola roja en
la segunda extraccién}, V; = {sacar bola verde en la primera extraccion} y
V, = {sacar bola verde en la segunda extraccion}. El color que salga en la segunda
extraccion va a depender claramente de lo que haya salido en la primera: si sali6
bola roja en la primera extraccion hemos de meter dos verdes en la urna con lo que
tendremos en este caso 4 rojas (ya hemos extraido una) y 10 verdes; ahora bien, si
salié bola verde en la primera extraccion hemos de meter dos rojas y tendremos
ahora 7 rojas y 7 verdes. Con las consideraciones anteriores y teniendo en cuenta los
datos que ofrece el enunciado tendremos las probabilidades siguientes:

P(Ry) = 5/13, P(V1) = 8/13, P(Ro/Ry) = 4/14, P(V2/Ry) = 10/14, P(Ro/V1) = 7/14 y
P(Vo/Vy) = 7/14.

a) P(Vz) = P[(Vz C Rl) E (Vz C Vl)] = P(Vz C Rl) + P(Vz C Vl) = P(Vz/Rl)'P(Rl)
10 5,7 8 _106 .,
+ . = — — =—
P(V2/V1) - P(V1) T x1—3+ 11 x1—3 5 @D’582
b) P[(Rl C Rz) E (V1 C Vz)] = P(Rl C Rz) + P(Vl C Vz) = P(Rz/Rl) . P(Rl) +
4 5 7 8 _176 )
+ . = — — =—
P(V2/V1) - P(V1) 1 x1—3+ 14 x1—3 187 @0’418
Es posible ayudarse de un diagrama en arbol que aclare de una forma grafica las
posibilidades que se dan en el problema teniendo en cuenta, claro esta, las
condiciones que se imponen antes de extraer la segunda bola. Se deja al lector la
construccion y resolucién del ejercicio a partir del mencionado diagrama.

Dos profesores comparten un nimero de teléfono. De las llamadas que llegan, 2/5
son para el profesor A y 3/5 son para el profesor B. Sus ocupaciones docentes les
alejan de este teléfono, de modo que A esta fuera el 50% del tiempo y B el 25%.
Calcula la probabilidad de estar presente un profesor cuando le llamen.

Solucién:

Sean A = {llamar al profesor A}, B = {llamar al profesor B}, F = {estar fuera}. El
problema ofrece las siguientes probabilidades: P(A) = 2/5 = 0’4, P(B) = 3/5 = 0’6,
P(F/IA) = 0’5 y P(F/B) = 0°25. De estas dos ultimas probabilidades se deduce
claramente la probabilidades P(I_:/A) = 0’5 (del tiempo que A esta presente) y
P(I_:/B) = 0’75 (del tiempo que B esta presente).

La probabilidad de estar presente un profesor cuando le llamen se puede representar
asi: P[(F C A) E (F CB)]=P(F C A) +P(F C B) =P(F/A)-P(A) + P(F/B)-P(B)
=05-04+075- 0’6 = 0’65.

Tenemos dos urnas; una A con 4 bolas rojas y 6 blancas, y otra B con 7 bolas rojas y
3 blancas. Se selecciona al azar una urna, se extrae una bola y se coloca en la otra

urna. A continuacion, se extrae una bola de la segunda urna. Calcula la probabilidad
de que las 2 bolas extraidas sean del mismo color.

Solucién:

Obsérvese el siguiente diagrama. Hay que fijarse bien en las Gltimas ramificaciones:
las probabilidades que aqui se contemplan proceden de la urna contraria a la de que
parten, pues segun las condiciones del problema la segunda bola que se saca procede
de urna distinta a la primera.

11
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8/11 Roja (1)
Roja <
4/10 311 —Blanca (2)

Roja (3)

7/11
112 6/10 ™~ Blanca <
4/11 — Blanca (4)

Roja (5)

5/11
Roja <
12 7110 Blanca (6)

6/11

Roja (7)

310 4/11
Blanca <
Blanca (8)

7111
La probabilidad de que las dos bolas extraidas sea del mismo color es:
P(RR E BB) = P(RR) + P(BB) = P((1)) + P((4)) + P((5) + P((8)) =

1,4,.8,1,6,4,1,7,6,1,8,7 _ 32,24 3 21 _112
21011 21011 210 11 210 11 _ 220 220 220 220 220
€ 0°509

Una bolsa contiene 3 monedas, una de las cuales esta acufiada con 2 caras, mientras
que las otras dos son normales. Se escoge una moneda al azar y se lanza
sucesivamente 4 veces, obteniéndose 4 caras. ¢(Cudl es la probabilidad de que la
moneda elegida sea la de 2 caras? Razona la respuesta.

Solucién:

Llamemos M; = {escoger la moneda acufiada con dos caras}, M, = {escoger la
segunda moneda}, M3 = {escoger la tercera moneda} y 4C = {salir cuatro caras en

cuatro lanzamientos de una moneda}. Es claro que P(M;) = P(My) = P(M3) = %
. . o P(M, G 4C)
La probabilidad pedida es, simbolicamente, P(M,/4C) = ——————
P(4C)
La probabilidad del numerador es P(M; C 4C) = P(4C/M;) - P(M;) = 1 - % = %

Observemos que P(4C/M;) = 1 porque si la moneda elegida es la acufiada con dos
caras, sea cual sea el namero de lanzamientos que hagamos con ella siempre saldra
cara.

Por otro lado P(4C) = P[(M; C 4C) E (M C 4C) E (M3 C 4C)] = P(M; C 4C) +
P(M2 C 4C) + P(M3 C 4C) = P(4C/M;)-P(M;) + P(4C/M5)-P(M2) + P(4C/M1)-P(M;)
1 1)& 1 1 1 _16+1+1_18 _3

=1.=+ = +—xl:l+—+—_—____
3 16 3 16 3 3 48 48 48 48 8

1
P(M, C 4C
Finalmente P(My/4C) = (P%fé) ) - é :g
8

Hemos de volver a resefiar que seria Gtil la realizacion del problema utilizando
adecuadamente un diagrama en &rbol. Hacemos notar también que se ha aplicado en
la resolucion del mismo el teorema de la probabilidad total y el teorema de Bayes.

12



Matematicas aplicas a las Ciencias Sociales Il Pedro Castro Ortega
Ejercicios de probabilidad Profesor del IES “Fernando de Mena”

20.

21.

22,

El despertador de Javier no funciona muy bien, pues el 20% de las veces no suena.
Cuando suena, Javier llega tarde a clase con probabilidad 0’2, pero si no suena, la
probabilidad de que llegue tarde es 0’9.

a) Determina la probabilidad de que llegue tarde a clase y haya sonado el
despertador.

b) Determina la probabilidad de que llegue temprano.

c) Javier ha llegado tarde a clase, ¢cudl es la probabilidad de que haya sonado el
despertador?

Solucién:

Sean los sucesos S = {el despertador de Javier suena} y T = {Javier llega tarde a

clase}. Entonces P(S) =08, P(T/S) =0’2y P(T/S) =09.

a) P(TCS)=P(T/S) - P(S)=02-08=0’16

b) La probabilidad de llegar tarde es P(T) = P[(TC S) E (T C S)]=P(T C S) +
P(TC S)=P(T/S) - P(S) + P(T/S) - P(S)=0"2-0'8+ 090’2 =016 + 0’18
= 0°34. Entonces la probabilidad de que llegue temprano es P(T) =1 - P(T) =

=1-034=0,66
PSCT) _ 0
Q) Py =23 (% ) = 2 coar

En una universidad en la que no hay mas que estudiantes de ingenieria, ciencias y
letras, acaban la carrera el 5% de ingenieria, el 10% de ciencias y el 20% de letras.
Se sabe que el 20% estudian ingenieria, el 30% ciencias y el 50% letras. Tomado un
estudiante cualquiera al azar, se pide.

a) Probabilidad de que haya acabado la carrera y sea de ingenieria.

b) Si se tiene la carrera terminada, ¢cudl es la probabilidad de que sea de
ingenieria?

Solucion:

Sean | = {ser estudiante de ingenieria}, C = {ser estudiante de ciencias}, L = {ser

estudiante de letras} y A = {acabar la carrera}. Entonces P(A/I) = 0°05, P(A/C) =

=01, P(A/L) =02, P(l) =0°2, P(C) =0’3 y P(L) = 0,5. Utilicemos el teorema de la

probabilidad total y el teorema de Bayes.

a) P(AC I)=P(A/l) P(I)=0°05-0°2 = 0°01

- PUCA) P(A/1):P(l)

o) PIIA) = =5y~ = B/ ®() +P(AIC) #(C)+ PATL) @)
_ 0055072 _oo1 .,

= 00502+0103+02>05 014 €071

Una fabrica produce tres tipos diferentes de boligrafos, A, By C. El nimero total de
unidades producidas de cada uno de ellos es el mismo (un tercio del total). Salen
defectuosos, sin embargo, un 15 por mil de todos los del tipo A, un 3 por mil de
todos los del tipo B y un 7 por mil de todos los del tipo C. En un control de calidad
se detectan el 70% de todos los boligrafos defectuosos del tipo A, el 80% de los del
tipo B y el 90% de los del tipo C. Los boligrafos defectuosos en dicho control se

13
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23.

tiran. Si se saca al azar uno de estos boligrafos defectuosos que se han tirado,
calcula la probabilidad de que sea del tipo A.

Solucién:

Llamemos A = {boligrafo del tipo A}, B = {boligrafo del tipo B}, C = {boligrafo
del tipo C}, D = {boligrafo defectuoso} y T = {tirar un boligrafo}. Observemos el

siguiente diagrama:
0°015
0°003

0’007

Entonces la probabilidad de que uno de los boligrafos que se han tirado sea del tipo

A se puede escribir P(A/IDC T) = %:‘(QD—QD:%T) =
P(A)>P(D/A)>P(T/(D C A))
P(A)xP(D/A)xP(T/(D C A)) +P(B)xP(D/B) xP(T /(D ¢ B)) + P(B) xP(D/A) xP(T /(D C B))
1

1/3

—
-

150015507
== i : € 0'547
5 70015507 +2>0003>08 + 0007 09

Es importante en casos como este hacer una reflexion acerca de la aplicacion del
teorema de Bayes. Obsérvese que el suceso D C T es la union de los tres sucesos
siguientes, incompatibles ademas dosados: ACDCT,BCDCTyCCDCT.
Basta aplicar ahora en cada caso la probabilidad de la interseccion de tres sucesos.

Haciendo uso del diagrama en &rbol la resolucion del ejercicio es casi inmediata y
ademas todo lo anterior adquiere sentido.

El 35% de los créditos de un banco son para vivienda, el 50% son para industria y el
15% para consumo diverso. Resultan fallidos el 20% de los créditos para vivienda,
el 15% de los créditos para industrias y el 70% de los créditos para consumo.
Calcula la probabilidad de que se pague un crédito elegido al azar.

Solucién:

Sean los sucesos V = {crédito para vivienda}, | = {crédito para industria},
C = {crédito para consumo diverso} y F ={un crédito resulta fallido}. Entonces
tenemos que P(V) = 0’35, P(l) = 0’5, P(C) = 0’15, P(F/V) = 0’2, P(F/l) = 0’15 y
P(F/C) = 0’7. Haciendo uso del teorema de la probabilidad total:

14
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24,

25.

PF)=P(FCV)E(FCNE(FCCI=PFCV)+PFCI)+PFCC)=
P(F/V) - P(V) + P(F/l) - P(I) + P(F/IC) - P(C)=0’2 -0’35+ 0°’15-0'5+0’7 - 0’15 =
0°25. LaErobabiIidad de que se conceda un crédito es la de que no resulte fallido, es
decir, P((F)=1- P(F)=1- 0°25=0’75

Una urna contiene 5 bolas rojas y 3 blancas. Se selecciona una bola al azar, se
descarta y se colocan 2 bolas de otro color en la

urna. Luego se saca de la urna una segunda bola. R
Determina la probabilidad de que: 419

a) Lasegunda bola sea roja. R

b) Ambas bolas sean del mismo color. 5/8 5/9 B
c) Laprimera sea roja si la segunda lo es.

Solucién: R

_ _ 7/9
Consideremos los sucesos R; = {sacar la primera 3/8

bola roja}, B; = {sacar la primera bola blanca},
R, = {sacar la segunda bola roja} y B, = {sacar
la segunda bola blanca}. Entonces:

a) P(segunda bola roja) = P(R2) = P[(R2 C R) E (R, C B))] =P(R, C Ry) +

2/9 B

_ 4 Lar.3_41
+P(Rz C B1) =P(R2/Ry) - P(R1) + P(R2/B1) - P(B1) = 3 9 S 7
b) P(ambas bolas del mismo color) = P[(R2 C Ri) E (B2 C B1)] = P(R, C Ry) +
_4,5,23_26
P(B2 C B1) = P(Rz/Ry) - P(R1) + P(B2/B1) - P(B1) 5% 9"§ =7
_ s _ _ P(R,GR,) _
c) P(la primera sea roja si la segunda lo es) = P(Ri/Ry) = W =
2
45 20
_ P(R,/R;)>P(Ry) _98_72_20
P(R;) 41 41 4
72 72

De los créditos concedidos por un banco, un 42% lo son para clientes nacionales, un
33% para clientes de la Union Europea y un 25% para individuos del resto del
mundo. De esos créditos, son destinados a vivienda un 30%, un 24% y un 14%
seguin sean nacionales, de la UE o del resto del mundo. Elegido un cliente al azar,
¢qué probabilidad hay de que el crédito concedido no sea para vivienda?

Solucién:

Llamemos N = {crédito para clientes nacionales}, UE = {créditos para clientes de la
unién europea}, RM = {crédito para clientes del resto del mundo} y V = {crédito
destinado a vivienda}. Entonces P(N) = 0’42, P(UE) = 0’33, P(RM) = 0’25,
P(VIN) = 0’3, P(V/UE) = 0’24 y P(V/IRM) = 0°14. Aplicando el teorema de la
probabilidad total se tiene:

P(V) =P[(VC N)E (VC UE)E (VC RM)] =PV CN)+ PV C UE) +
+ P(V C RM) = P(V/N) - P(N) + P(V/UE) - P(UE) + P(V/RM) - P(RM) = 0’3 - 0’42
+ 0’24 - 0’33 + 0’14 - 0’25 = 0’2402. La probabilidad de que el crédito concedido
no sea para vivienda seraP(V)=1- P(V)=1- 0’2402 = 0’7598
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26.

27.

28.

En cierta empresa se producen dos bienes A y B en la proporcion 3 a 4. La
probabilidad de que un bien de tipo A tenga defecto de fabricacion es del 3%, y del
tipo B, del 5%. Se analiza un bien, elegido al azar, y resulta correcto, ¢qué
probabilidad existe de que sea del tipo A?

Solucién:

Sean los sucesos A = {bien del tipo A}, B = {bien del tipo B}, D = {bien con
defecto de fabricacion}. Como la produccion de los bienes A y B estéa en proporcion

de3a4, P(A)= % yP(B) = ;. Ademés P(D/A) = 0°03 y P(D/B) = 0°05. Aplicando

el teorema de Bayes se tiene:

p(AD) - PAGD) . P(DIA)P(A) _ 0'97% .
P(D) P(D/A)XP(A)+P(D/B)XP(B) 0'97><%+0'95><$

0’4337

Tenemos tres urnas: U; con 3 bolas rojas y 5 negras, U, con 2 bolas rojas y 1 negra

y Uz con 2 bolas rojas y 3 negras. Escogemos una urna al azar y extraemos una bola.
Si la bola ha sido roja, ¢cuél es la probabilidad de haber sido extraida de la urna U;?
Solucion:

Si llamamos R = {extraer bola roja} y N = {extraer bola negra}, lo que se pide es
P(U1/R). Haciendo uso del teorema de Bayes tenemos:

R
2
U mg— g
3 R
213
B
13 B
o5 — R
Us
35— B

1

1/3

P(U/R)= P(UGR) _ P(R/U,)>P(U,)
P(R) P(R/U;)»P(U;) +P(R/U,)*(U,)+P(R/U,)*P(Uy,)
3.1 3 3 3
) g% TS 5 T 2 =5 sy €02
+80+
g%+3 é*g’% 23;1+9+15 45 38600 48 éég 415
Se tiene una urna vacia y se lanza una moneda al aire. Si sale cara, se introduce en la

urna una bola blanca y, si sale cruz, se introduce una bola negra. El experimento se
repite tres veces y, a continuacion, se introduce la mano en una urna, retirando una
bola. ¢(Cual es la probabilidad de que en la urna queden una bola blanca y otra
negra?
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Solucién:

Para que en la urna queden una bola blanca y otra negra después de extraer una bola
es porgue en la misma habia dos bolas blancas y una negra o bien dos bolas negras y
una bola blanca. Llamemos 2BN = {después de repetir el experimento tres veces en
la urna hay dos bolas blancas y una negra} y 2NB = {después de repetir el
experimento tres veces en la urna hay dos bolas negras y una blanca}. Llamemos
también C = {salir cara al lanzar una moneda} y X = {salir cruz al lanzar una
moneda}. Entonces:

P(2BN) = P(salir dos caras y una cruz en tres lanzamientos de una moneda) =
111,111,111 _1,1 1_3
+ + == += += -t o+ ===
PCCX) + P EXC) + PXCC) = e S+ 2 222 8 878 8
P(2NB) = P(salir dos cruces y una cara en tres lanzamientos de una moneda) =
111,111,111 _1,1 1_3
+ + == += + = -+t ===
POXXC) + PXEX) + PCXX) = 55 2575 2572 8 8 8 38
Llamemos ahora B = {extraer bola blanca} y N = {extraer bola negra}. El suceso

del cual se pide hallar su probabilidad es (2BN C B) E (2NB C N). Asi pues:
P[(2BN C B) E (2NB C N)] = P(2BN C B) + P(2NB C N) = P(B/2BN) - P(2BN) +

+ P(N/2NB) - P(2NB) = %x%+%>%:%+_:_:_
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