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1. El 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) = 0,7 ; P(B) =0,6 y P(A n 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=0,3
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 = 0,4
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 NB. Pero, por las leyes de Morgan, ANB = AUB.
Entonces se tiene que P(ANB) = P(AUB) =1 - P(A U B) = 1 — [P(A) + P(B) - P(A n B)] =
=1-(0,7+0,6-0,4)=1-0,9=0,1 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 sélo uno de ellos}, B = {mete dos de los tres} y
C = {mete el primero}. Halla la probabilidad de los suceso>s AU B, AnCyB nC.

Solucion:
« 4 VI
Llamemos M al suceso “meter penalti”. Entonces P(M) = 3 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 simbolicamente podemos escribir asi:

A:(Mlmmzm Mg)u(mlml\/lzm Mg)u(mlm MzmMg)

Los subindices indican el numero 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
simultaneamente “meter el primer penalti y no los dos siguientes” y “no meter los dos primeros y meter
el tercero”, por ejemplo. Esta Glltima observacion nos lleva necesariamente a:

P(A)—P[(Ml ﬁMzﬁ Mg)U(MlﬁMgﬁ Mg)U(Mlﬁ MzﬁMg)] —P(Ml ﬁMzﬁ M3)+
+ P(M1 N Mz N M3) + P(Ml A Mz Ms) (1), pues sabemos que si A, B y C son dos sucesos

cualesquiera incompatibles dosados (AN B=J,AnC=3yB N C =) entonces P A B uUC) =
=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 0 no meter el primer penalti es
independiente de meter 0 no meter el segundo y de meter 0 no meter el tercero. Teniendo en cuenta esto
podemos escribir (1) asi:
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2) - P(M3) + P(M1) - P(Mz) - P(M3) + P(My) - P(M) - P(Ms) =
4_ 4 4 4 _ 12 . :
=£'E 5 5'E 5 £ 5L - —125+—125+—125 —125,pues también hemos de saber que si A, By C

son sucesos independientes dos a dos, entonces P(A N B n C) =P(A) - P(B) - P(C).

12
125°

Calculemos ahora P(B). Por un razonamiento semejante al anterior podemos escribir ahora

(1) P(A) = P(My) - P(M
1

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

B:(MlﬁMzﬂ Mg)U(Mlﬁ MzﬂMg)U(MlﬂMzﬂMg)
yportanto

P(B) = P(M1 » My n M3) + P(Mi M, » Ms) + P(M 1 My, » Ms) = P(My) - P(M,) - P(M3) +

4 4 1 41 4 144 16 16 16
+ + S P =
P(M,) - P(I\/I 2) - P(Mg) P(M 1) - P(Mp) - P(M3) = 'S 5 5L 5 555 125+125+125
48

125 . Resumiendo: P(B) = —— 15"

Hallemos por ltimo P(C). Meter el primer penalti (con los penaltis segundo y tercero puede ocurrir
cualquier cosa) se puede escribir simbolicamente asi:

C=(M1nMan Mg)u(MlmmzmMg)u(MlmMzm Mg)u(MlmMZm Mg)
y entonces

P(C) = P(M1 N Mo Mg) + P(My n M n Mg) + P((Mi A My n Mg) + + P(Min My n M) =
=P(My) - P(My) - P(M3) + P(My) - P(M2) - P(Mg) + P(My) - P(M2) - P(M3) + P(M1) - P(M2) - P(M33) =

_ 444,414, 441,411 64 16 16 4 _100 b efinitiva: (C) = 120
555 555 5505 5505 15 125 125 125 125 125°
Ahora estamos ya en condiciones de hallar las probabilidades que se nos piden en el problema:
e P(AUB)=PA)+P(B)= 12, 48 _ 60 (los sucesos A y B son claramente incompatibles).
125 125 ~ 125
e ANC=Min M, M3=PANC)=PM;n My M3) =P(My) - P(M5) - P(M3) =
_411_ 4
555 125

. BﬂC:(MlﬁMZﬂMg)U(MlﬂMzﬁ M3)2>
PBNC)=P(Mi "M, M) +P(MiA My, Mj) =

=P(My) - P(M) - P(Ms) + P(M) -P(M) - P(Mg) = - .2+ 282 - 8, D = 5%
Observaciones: Para calcular la probabilidad de A n 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 y de B n 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 N C)=P(A) - P(C). Lo mismo se puede decir de By C.
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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° <
4/5 1/5 No mete 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° <
5 45 1/5 ~~ No mete el 3° (6)

No mete el 1°
Mete el 3° (7)

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

Ahora hemos de observar que:

e P(AUB)=P((2) +P(®3) +P((4) +P(5) +P(6) +P(") = -5 ¢ t o t oo +

144 141 114 _ 16 16 4 16 4
+ + = + + + + = .
5 125 125 125 125 125 125 125

« P(ANC)=P((4) =

SIES

4 41 414 16 16 32

* PEBAC)=PE@+PE)=5 55 555 125 " 125~ 125"

Esta forma de resolver el ejercicio es méas 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 arbol en este tipo de situaciones es fundamental para la correcta
realizacion del ejercicio.

En una 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 nifia.

c) Seleccionar, al menos, un nifio.

Solucion:

Este ejercicio es similar al anterior. Observemos el siguiente diagrama:
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8/14 _ Nifio (1)
Nifio < N
9/15 6/14 Nifa (2)
Nifio L
9/14 Nifio (3)
10116 O/15™ Nifia ~
5/14 Nifa (4)
9/14_— Nifio (5)
Nifio
6/16 10/15 Y Nifia (6)
Nifa
10/14 _ Nifio (7)
15 ™\ Nifia
4/14 Nifia (8)
. . 10 9 8 720 3
a) P(seleccionar 3 nifios) =P((1)) == = — = ——— = —.
) P ) (1) 16 15 14 360 14

b) P(seleccionar 2 nifios y 1 nifia) = P((2)) + P((3)) + P(G)) = 2. 2.6 , 10,6 9, 610 9
_ 540, 540 540 _ 1620 _ 27
3360 © 3360 @ 3360 3360 56

c) P(seleccionar, al menos, un nifio) = 1 — P(no seleccionar ningun nifio) = 1 — P(seleccionar tres nifias) =
_ _ 6 5 4 _, 120 __, 1 _27
“1-P@=1-15 515 30"t 28 " 28

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

a) P(AnB)=P(B).

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

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

b) PB U A) = P(B) + P(A) — P(B n A). Si fuera cierta la afirmacion, entonces P(A) + P(B) =
=PB) +P(A)—-PBNA)=PBNA)=0=BnA=Jyesto es imposible pues A y B son
compatibles. Asi pues la afirmacion no es cierta.

P(ANB) P(A)-P(B)

P(B) ~  P(B)
= P(K) - P(B) porque al ser A y B independientes también lo son A y B (jdemuéstralo!).

¢) P(A/B) = =P(A) vy la afirmacién es cierta. Obsérvese que P(A N B) =
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5. Dos nifios escriben en un papel una vocal cada uno, ¢cual es la probabilidad de que sea la misma?
Solucion:

(13 ” C‘ 2

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 escrlba el otro.

P(aa v ee U ii U 00 U uu) = P(aa) + P(ee) + P(ii) + P(o0) + P(uu) = P(a)P(a) + P(e)P(e) + P(i)P(i) +
+P(o)P(0)+P(u)P(u)—§ 11 11 11 11 1+1+1+1+1_5_1

497

"55'55"55"55 25 25 25 25 25 25 5

U'Ill—\

6. Se ha comprobado que el 48% de los alumnos de Bachillerato de cierta region son aficionados a la
musica 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 region, ¢qué probabilidad hay de que
no sea aficionado a la pintura?

Solucion:
Llamemos A = {ser aficionado a la musica clasica} y B = {ser aficionado a la pintura}. Segln el
enunciado P(A n B) = 0,48 y P(A/B) = 0,6. Hemos de hallar P(B). Pero como P(A/B) = %

P(ANB) 0,48 — ) )
P(A/B) = P(B) = W‘OS =P(B)=1-P(B)=1-0,8=0,2.

entonces despejando, P(B) =

7. Enunaclase hay 12 alumnos y 16 alumnas. El profesor saca a 4 a la pizarra.
a) ¢Cuadl es la probabilidad de que todas sean alumnas?
b) ¢Cudl es la probabilidad de que todos sean alumnos?
Solucion:

Llamemos A; = {la primera es alumna}, A, = {la segunda es alumna}, A; = {la tercera es alumna}, A; =
{la cuarta es alumna}, B; = {el primero es alumno}, B, = {el segundo es alumno}, B3 = {el tercero es
alumno} y B4 = {el cuarto es alumno}.

a) P(todas alumnas) = P(1% alumna y 22 alumna y 3% alumna y 42 alumna) = P(A1 " A, N Az N Ay) =
16 15 14 13 _ 43680

=P(A2) - P(AJAY) - P(AJAIN AY) - PIAJALN Ag M Ag) = 252 o2 = 2oD o = 0,080,

b) P(todos alumnos) = P(1° alumno y 2° alumno y 3° alumno y 4° alumno) = P(B; " B, " B3 N By) =

12 11 10 9 _ 11880 _
= P(B,) - P(B2/B1) - P(B3/B1 " By) - P(B4/B1 "B, m B3) = 58 57 26 25 - 491400 = 0,024.
Se podria haber dibujado un diagrama de arbol, pero basta tenerlo en mente para la resolucion del
problema. Obsérvese cdmo es la expresion que proporciona la probabilidad de la interseccidn de sucesos
cuando, como en este caso, no son independientes.

8. 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?
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10.

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

Llamemos A = {pasar primera prueba} y B = {pasar segunda prueba}. Se nos proporcionan tres
probabilidades: P(A) =0,6 ; P(B)=0,8yP(An B) =0,5.

a) PAuB)=PA)+PB)+P(AnB)=0,6+08-05=0,09.
b) P(A " B)=P(AUB)=1-P(AUB)=1-0,9=0,1.
c) PANnB)=05=#P(A)-P(B)=0,6-0,8=0,48 = Ay B no son independientes.

d) P(BIA)= @ Por un lado P(B ~ A) = P(B — A) = P(B) - P(B ~ A) = 0,8 — 05 = 0,3
0.3
yporotroladoP(A) 1-P(A)=1-0,6=0,4. Asi puesP(B/A):ﬂ:OJS.

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”.

Solucién:

Llamemos A = {saber inglés} y B = {saber ruso}. Entonces P(A) = 300 =0,3P(B) = 100 =0,1
giesry ' 1000 1000 7

P(A N B) = % = 0,05. Para que los sucesos A y B sean independientes se ha de cumplir que

P(A n B) =P(A) - P(B). Pero P(A) - P(B) =0,3 - 0,1 =0,03 = 0,05 = P(A n B). Asi pues A y 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:

a) Que los dos estudien una carrera universitaria.

b) Que ninguno de ellos estudie una carrera universitaria.

c) 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. Ademas Ay
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

a) P(ANB)=P(A) - P(B)= %-%z%.

b) P(A  B)=P(AUB)=1-P(AUB)=1-[P(A) +P(B) - P(A N B)] =1 - (é+%—6—10) =
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11.

Este apartado también se podria haber hecho considerando que si A y B son independientes entonces

A y B también lo sony por tanto P(A A B)=P(A)-P(B)= 2.2 =&
6 10 60
- _ 1,1 1 _15
c¢) P(AuB)=P(A)+PB)-P(ANB) 6+1O 50 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) = % y P(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 N B n A, cuya probabilidad es:
P(ANB NA)=P(A)-P(B)-P(A)=£.2.2=2 =

b) Observemos que Juan dara antes que Pedro si Juan da la primera vez que lanza. En caso contrario
solamente daréa antes que Pedro si éste falla y a continuacion él acierta. En la siguiente tabla vemos
las posibilidades:

L anzamiento de Juan Suceso: Juan da en el blanco antes que Probabilidad
Pedro
1
1 A 3
= = 231_21_11
& ANBNA 34324323
= =~ = 111 (1V1
3 ANBANAANBAA E'EE{E) 1
~ = = = = = 1111 (11
4 ANnBNANBNANBNA EEEE:(EJ 3
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N ANBNANBANAANBAN....... (1)“‘11
NANBNA 2 3

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

2 3 n-1
P(Juan da en el blanco antes que Pedro) = % + %% + (%) % + (%) % + o + (%) % +

1 1 (1) (1) 1\t
+ o = 3 1+§+(§) +(§j + oo +(§j + e, . La expresion que hay entre paréntesis es

la suma de los términos de una progresion geomeétrica de razon > que se obtiene mediante la

a_ -r—a
formula S_ —_n_ 1

T donde a, es el termino n-ésimo de la progresion, a, el primero y r la

n-1 n
2 3t )y
razon. En nuestro caso S, = = :2{1—(—) j Obsérvese que cuando n

1 1 2

=1 1—-=

2 2
tiende a infinito (es decir, cuando el nimero de lanzamientos se hace tan grande como sea necesario

n
hasta que Juan dé en el blanco, mientras Pedro vaya fallando) la expresion (%) = in tiende a cero
2
1 n
({2"} — oo cuando n — o). Asi pues S, =2 1—(5) tiende a 2 y, por tanto:
_1 2

P(Juan da en el blanco antes que Pedro) = 3 2= 3

12. 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 o no tenga los o0jos azules
c) Que tres personas sean morenas.

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

Llamemos M = {ser morena} y A = {tener los ojos azules}. Entonces P(M) = 2/5y P(A) = 3/9 = 1/3.
Ademas 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.

21_2

8) P(MNA)=P(M)-P(A) = £-2= 2.

Ejercicios resueltos de probabilidad Pagina 8


http://www.lasmatematicas.eu/

lasmatematicas.eu - Pedro Castro Ortega
materiales de matematicas

Ejercicios resueltos de probabilidad Matematicas aplicadas a las CCSS Il
— — — — ~_ 2222

13.

14.

2.2 4 6+10-4 12 4

53 15 15 15 5

c) P(MMnM)=P(M) - P(M) - P(M) = 222_8

d PM A" M U ANA] =PM~nNM) +PANA -—P(Mn M N (ANA) =
_ 4,1 41 4.1 4 _
P(M) - P(M) + P(A) - P(A) = P(M) -P(M) - P(A) - P(A) = o o=t oo
36+25-4 57 19
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. Ademaés
se sabe también que P(F/Mt) = 0,6. Esto ultimo nos indica que en este caso los sucesos F y Mt, por la
razon que sea, no son independientes.

a) Como P(F/Mt) = % entonces P(F n Mt) = P(F/Mt) - P(Mt) = 0,6 - 0,5 = 0,3 lo que
significa un 30% de alumnos que aprueban filosofia y matematicas.
P(MtnF) 03
PMU/F) = ~———21=>-2=07 75% .
b) P(Mt/F) P(R) 04 0,75 que es un 75%

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, ¢cudl es la probabilidad de que esté en el paro?

Solucion:

E = Poblacion laboral en Espana en 1994

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. Ademas se conocen las M =516 %
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 n paro) U (H n paro)] =
= P(M n paro) + P(H n paro) =

= P(M) - P(paro/M) + P(H) - P(paro/H) =
=0,516 - 0,314 + 0,484 - 0,198 = 0,258

H=48,4%
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Hemos de observar que estamos en las condiciones de aplicar el Teorema de la Probabilidad Total. De
hecho la resolucion anterior es la aplicacion directa del mismo.

15. Para la sefializacién de emergencia de un hospital se han instalado dos indicadores 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.

Solucion:

a) PIANB)U BN A)=P(ANB)+P(BN A)=P(A-B)+P(B-A) =
=P(A)-P(ANB)+P(B)-P(BNA)=P(A)+PB)-2-P(ANB)=
=0,99+0,95-2-0,99-0,95=0,99 + 0,95 - 1,881 = 0,059.

b) P(A " B)=P(AUB)=1-P(AUB)=1-[P(A) +P(B)-P(ANB)]=
=1-(0,99 +0,95-10,99 - 0,95) =1 - 0,9995 = 0,0005.

16. Una urna contiene 5 bolas rojas y 8 verdes. Se extrae una bola y se reemplaza por 2 del otro color. A
continuacion 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.
Solucion:

Llamemos R; = {sacar bola roja en la primera extraccion}, R, = {sacar bola roja en la segunda
extraccion}, Vi = {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(R/Ry) = 4/14, P(V2/Ry) = 10/14, P(Ro/Vy) = 7/14 y P(V,/Vy) = 7/14.

a) P(V2) =P[(V2 Ry U (V2N V1)] =P(V2 N Ry) + P(V2 N V1) = P(V2/R1)-P(Ry) + P(Va/V1) - P(V4) =
= E£+l§—@:0’582
14 13 14 13 182 ~ '

b) P[(R1 " Ry) U (V1 N V2)] = P(R1 N Ry) + P(V1 N V2) = P(Ro/Ry) - P(Ry) + P(Va/Vy) - P(V1) =

4 5 7 8 76

= 4. —=——=0418.

14 13 14 13 182
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 resolucion del ejercicio a partir del mencionado
diagrama.
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17.

18.

19.

Dos profesores comparten un numero 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
Ilamen.

Solucion:

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/A) = 0,5 y P(F/B) = 0,25. De estas

dos ultimas probal:)_ilidades se deducen claramente las probabilidades P(F/A) = 0,5 (del tiempo que A
esta presente) y P(F/B) = 0,75 (del tiempo que B esta presente).

La probabilidad de estar presente un profesor cuando le Ilamen se puede calcular asi:
P[(F nA)U (F nB)]=P(F nA) +P(F nB) =P(F/A)-P(A) + P(F/B)-P(B) =
=05-0,4+0,75-0,6 =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.

Solucion:

Obsérvese el siguiente diagrama. Hay que fijarse bien en las Gltimas ramificaciones: las probabilidades

8/11 Roja (1)
Roja <
4/10 3/11 —Blanca (2)

A Roja (3)

7111
112 6/10 Blanca<
411 Blanca (4)

Roja (5)

5/11
Roja<
1/2 7110 Blanca (6)

6/11

Roja (7)

/ 4/11
3/10 ™\ Blanca <
Blanca (8)

7/11

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.

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

_l'i'8+1_£_4+1_1'5+1_3_1_ 32 4 24+ 35 N 21 _112;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. ¢Cual
es la probabilidad de que la moneda elegida sea la de 2 caras? Razona la respuesta.

Solucion:
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20.

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(My) = P(My) = P(M3) = %

- : AT P(M; n4C)
La probabilidad pedida es, simbolicamente, P(M1/4C) = P

La probabilidad del numerador es P(M; n 4C) = P(4C/My) - P(M1) = 1 - = % Observemos que

1
3
P(4C/M;) = 1 porque si la moneda elegida es la acufiada con dos caras, sea cual sea el nimero de
lanzamientos que hagamos con ella siempre saldréa cara.

Por otro lado:
P(4C)=P[(M; n4C) U (M n4C) U (M3 n4C)] =

= P(M; M 4C) + P(M, ~ 4C) + P(M3 ~ 4C) = P(4C/M;)-P(My) + P(4C/M5)-P(M5) + P(4C/My)-P(My) =
1,11,11 11 _16+1+1 18 3

1
3 16 3 16 3 3 48 48 48 48 8’

P(M, n4C
Finalmente tenemos que P(M1/4C) = (M, ): % :§_

P(4C) 3 9

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

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.

c) Determina la probabilidad de que llegue tarde a clase y haya sonado el despertador.
d) Determina la probabilidad de que llegue temprano.
e) Javier ha llegado tarde a clase, ¢cuél es la probabilidad de que haya sonado el despertador?
Solucion:
Sean los sucesos S = {el despertador de Javier suena} y T = {Javier llega tarde a clase}. Entonces
P(S)=0,8; P(T/S)=0,2yP(T/S)=0,9.
a) P(TnS)=P(T/S)-P(S)=0,2-0,8=0,16.
b) La probabilidad de llegar tarde es
P(T)=P[(TNS)U (TN S)=P(TNS)+P(TNS)=P(T/S) - P(S) + P(T/S) - P(S) =
=02-08+09-02=016+018=034.
Entonces la probabilidad de que llegue temprano es
P(T)=1-P(T)=1-0,34=0,66.

PSNT) 016

9 PCM =~ ~03a

= 0°47.
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21.

22,

En una universidad en la que no hay méas 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, ¢cual 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/l) = 0,05 ; P(A/C) =0,1; P(A/L) =0,2; P(I)=0,2;P(C)=0,3y
P(L) = 0,5. Utilicemos el teorema de la probabilidad total y el teorema de Bayes.

a) P(An1)=P(A/) - P(l)=0,05 0,2 =0,01.

PUNA) _ P(A/1)-P(I)
P) PR = =5AY" = B(ATT)-P(1) +P(AIC) -P(C) + P(ATL) -P(L)
005:0°2 _00L g7t

T 0'05.02101.0'3+0'2.05 0,14

Una fabrica produce tres tipos diferentes de boligrafos, A, B y 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 tiran. Si se saca
al azar uno de estos boligrafos defectuosos que se han tirado, calcula la probabilidad de que sea del tipo
A.

Solucion:

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

1/3

-
=
-
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P(ANDANT
PAD AT)= DANDAT)
P(DNT)

23.

24,

~ P(A)-P(D/A)-P(T/(D N A)) ~
" P(A)-P(D/A) - P(T/(D nA))+P(B) - P(D/B) - P(T/(D " B))+P(B) - P(D/A) - P(T/(D " B))

1-0'015-0'7

= fi - ~ 0,547 .
570'015:0'7+.0'003-0'8+ -0007-0'9

Es importante en casos como este hacer una reflexion acerca de la aplicacion del teorema de Bayes.
Obsérvese que el suceso D N T es la unién de los tres sucesos siguientes, incompatibles ademéas dos a
doss ANnDNT,BNDNTyCnDn T. Basta aplicar ahora en cada caso la probabilidad de la
interseccion de tres sucesos.

Haciendo uso del diagrama en arbol 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.

Solucion:

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(I)=0,5; P(C) =0,15;
P(F/V)=0,2; P(F/1) =0,15y P(F/C) = 0,7. Haciendo uso del teorema de la probabilidad total:

PR =P[FAV)UFNADUFNC)]=PFNV)+P(FND)+P(FNC)=
=P(F/V) - P(V) + P(F/l) - P(I) + P(F/C) - P(C)=0,2-0,35+0,15- 0,5+ 0,7 - 0,15 =0,25.

La probabilidad 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 R
bola. 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.

Solucion: R
. . . 719

Consideremos los sucesos R; = {sacar la primera bola roja}, 3/8

B: = {sacar la primera bola blanca}, R, = {sacar la segunda bola B

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

a) P(segunda bola roja) = P(Ry) = P[(R, N R1) U (R2 n By)] = P(R;
A Rl) + P(Rz M Bl) =

= P(Rz/R]_) . P(R]_) + P(Rz/B]_) . P(Bl) =

2/9 B

_|_

\1|4>
N~

3
8

(o] N
ool Ul
[(e]EN]
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b) P(ambas bolas del mismo color) = P[(R, » R1) U (B, n B1)] = P(R, n Ry) + P(B, N By) =
45 23 26
= . + . = — .= — ==,
P(R2/R1) - P(Rq) + P(B2/B1) - P(B1) 98 98 7

25.

26.

27,

PRy NR,) _ P(Ry/Ry)-P(Ry) _

c) P(la primera sea roja si la segunda lo es) = P(Ri/Ry) =

P(R,) P(R,)
45 20
_98_72_20
a-asa
2 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% segun sean nacionales, de la UE o del resto del mundo. Elegido un
cliente al azar, ¢queé probabilidad hay de que el crédito concedido no sea para vivienda?

Solucion:

Llamemos N = {crédito para clientes nacionales}, UE = {créditos para clientes de la union 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:

PV)=P[(VAN)u(VnUE)U(VRM)]=P(VN)+P(VNUE)+P(VNRM)=
=P(VIN) - P(N) + P(V/UE) - P(UE) + P(V/IRM) - 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 sera:

P(V)=1-P(V)=1-0,2402 = 0,7598.

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?

Solucion:

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 esta en proporcion de 3 a 4, P(A) = % y P(B) = ; Ademas
P(D/A) = 0,03y P(D/B) = 0,05. Aplicando el teorema de Bayes se tiene:

0,97-§

_ P(AnD) _ P(DIA)-P(A) - 04337,

P(A/D — = = = =
AP)==5@) rDIA)-PAPDIE) PE) 0973 40,5

Tenemos tres urnas: U; con 3 bolas rojas y 5 negras, U, con 2 bolas rojas y 1 negra y Us con 2 bolas
rojas y 3 negras. Escogemos una urna al azar y extraemos una bola. Si la bola ha sido roja, ¢cual es la
probabilidad de haber sido extraida de la urna U;?

Solucion:
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28.

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
3/8
Ui s~ g
1/3 R
2/3
u S
1/3 B
1/3
25— R
Us
3/5 B
pU/R)= (Y1 R) P(R/U,)-P(U,) )
UR= "5 (r) " P(R/U)-P(U;)+P(R/U,)-P(U,)+P(R/Ug)-P(Uy)
3.1 3 3 3
- 8 3 _ 24 _ 24 _ 24 _1080 _ ...c
31,21 21 3 2 2 45+80+48 173 4152 ~
83 33 53 249 15 360 360

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. ;Cudl es la probabilidad de que en la urna queden
una bola blanca y otra negra?

Solucion:

Para que en la urna queden una bola blanca y otra negra después de extraer una bola es porque 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

P(2NB) = P(salir dos cruces y una cara en tres lanzamientos de una moneda) =

111 111 111 1,1 1 3
= + + - - .- = =4 4=
P(XXC) + P(XCX) + P(CXX) > %% + 2 2% + > 5 2-878 8 8
Llamemos ahora B = {extraer bola blanca} y N = {extraer bola negra}. El suceso del cual se pide hallar
su probabilidad es (2BN n B) U (2NB n N). Asi pues:
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P[(2BN n B) U (2NB ~ N)] = P(2BN ~ B) + P(2NB ~ N) =

= P(B/2BN) - P(2BN) + P(N/2NB) - P(2NB) = %g+%§ =§+§ 4.1

Nota: de aqui en adelante sélo se da la solucidn final a cada uno de los ejercicios. El método de resolucion
de cualquiera de ellos es similar al utilizado en los ejercicios anteriores.

29. En segundo de Bachillerato de cierto instituto hay un total de 100 estudiantes, de los cuales 40 son
hombres, 30 usan gafas y 15 son hombres y usan gafas. Si seleccionamos al azar un estudiante de dicho
curso:

a) ¢Cudl es la probabilidad de que sea mujer y no use gafas?
b) Si sabemos que el estudiante seleccionado no usa gafas, ¢qué probabilidad hay de que sea hombre?
Solucion: a) 0,45; b) 0,357.

30. Una fébrica de coches tiene tres cadenas de produccion: A, B y C. La cadena A fabrica el 50% del total
de coches producidos, la B el 25% y la C el resto. Si la probabilidad de que un coche resulte defectuoso

es de % en la cadena A, de %en la cadena B y de éen la cadena C, calcula:

a) La probabilidad de que un coche sea defectuoso y haya sido fabricado por la cadena A.
b) La probabilidad de que un coche haya sido producido por la cadena C si éste no es defectuoso.

ion- l E:
Solucién: a) 4,b) 31_0,32.

31. Elvira se sabe 18 unidades de las 22 de que consta el libro de Geografia. En un examen, por medio de
bolas, se eligen dos unidades al azar. ¢;Cual es la probabilidad de que sepa las dos?.

Solucién: 0,662.

32. En una urna hay tres bolas azules y cuatro verdes. Si se extraen simultaneamente dos bolas al azar, halla
la probabilidad de que ambas bolas sean del mismo color.

Solucidn: 0,42857.

33. Un cajon contiene cuatro calcetines negros, seis marrones y dos azules. Si se toman dos calcetines al
azar, ¢cual es la probabilidad de que ambos sean negros? ;Y la de que ambos sean del mismo color?

Solucion: 0,09 ; 0,333.

34. La probabilidad de que un ciclista gane una carrera en dia lluvioso es 0,08 y la de que gane una carrera
en dia seco es 0,3. Si la probabilidad de que el dia de la carrera sea lluvioso es 0,25, ¢cudl serd la
probabilidad de que el ciclista gane la carrera?

Solucion: 0,245.

35. Una libreria tiene tres estantes con la siguiente composicién: en el estante superior hay 3 novelas y 7
cuentos, en el estante central hay 8 novelas y 6 cuentos y en el inferior hay 5 novelas y 9 cuentos. Se
escoge un estante al azar y se saca de él un libro. Si el libro ha resultado ser novela, scual es la
probabilidad de que se haya sacado del estante central?

Solucién: 0,465.
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36.

37.

37.

38.

39.

40.

En una ciudad el 35% de los censados vota al partido A, el, 45% al partido B y el 20% restante se
abstiene. Se sabe, ademas, que el 20% de los votantes del partido A, el 30% de los votantes del partido B
y el 15% de los que se abstienen son mayores de 60 afios. Se pide:

a) ¢Cuél es la probabilidad de que un ciudadano censado, elegido al azar, sea mayor de 60 afios?

b) Si dicho ciudadano es mayor de 60 afios, ¢cual es la probabilidad de que se haya abstenido en las
elecciones?.

Solucion: a) 0,235 ; b) 0,1277.
Una urna A contiene 6 bolas blancas y 4 negras, una segunda urna B contiene 5 bolas blancas y 2 negras.

Se selecciona una urna al azar y de ella se extraen 2 bolas sin reemplazamiento. Calcula la probabilidad
de que:

a) Las dos bolas sean blancas.

b) Las dos bolas sean del mismo color.

c) Las dos bolas sean de distinto color.

Solucion: a) 0,40476 ; b) 0,4952 ; ¢) 0,5048.

Un trabajador tiene que coger un determinado autobus para ir a su trabajo. Lo coge en el 80% de los

casos y en esa situacion la probabilidad de llegar puntual al trabajo es 0,9. Si no lo coge, llega tarde el
50% de las veces. Calcula:

a) Si llega puntual, ;cuél es la probabilidad de que haya cogido el autobus?

b) Si llega tarde, ¢cudl es la probabilidad de que haya perdido el autobls?

Solucion: a) 0,878 ; b) 0,555.

Extraemos una carta de una baraja espafiola; si sale figura, extraemos una bola de la urna I; en caso
contrario, la extraemos de la urna Il. Las urnas tienen la siguiente composicion: urna I: 4 bolas blancas y

8 bolas verdes; urna Il: 6 bolas verdes y 5 bolas rojas. Calcular las probabilidades de los siguientes
sucesos:

a) Labolaes verdeydelaurnall.

b) Labolaes blanca.

Solucioén: a) 0,3818; b) 0,1.

La probabilidad de que una persona adquiera en una libreria un periodico es de 0,4. La probabilidad de

que adquiera una revista es de 0,3. La probabilidad de que adquiera ambas publicaciones es de 0,2.
Calcula las probabilidades de los siguientes casos:

a) Que adquiera alguna publicacion.

b) Que no adquiera ninguna.

c) Que adquiera sélo un periddico.

Solucién: a) 0,5;b)0,5; c) 0,2.

Se lanzan 5 dados sobre una mesa. ¢Cudl es la probabilidad de que salgan s6lo nimeros pares? ;Y de
salga al menos un seis?

Solucioén: 0,03125 ; 0,5981.
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