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1. ElI 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 o en ambos. De una muestra de 500 empresas, écuantas se espera que
no tengan errores ni en sus activos ni en sus pasivos financieros?

Solucion

Llamemos A al suceso “tener errores en los activos financieros” y B al suceso “tener errores en los pasivos

financieros”. Entonces, segun el enunciado, P(A) =0,7 ;P ( B) =0,6y P(Am B) =0,4.

El suceso “no tener errores en los activos financieros” es A. Entonces:
P(A)=1-P(A)=1-0,7=0,3

lo que significa un porcentaje del 30%.

El suceso “no tener errores en los pasivos financieros” es B . Entonces:
P(B)=1-P(B)=1-0,6=0,4

lo que significa un porcentaje del 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, ANB. Pero, por las leyes de De Morgan, AnB=AUB.

Entonces:
P(AnB)=P(AUB)=1-P(AUB)=1-(P(A)+P(B)-P(ANB))=
=1-(0,7+0,6-0,4)=1-0,9=0,1
lo que significa un porcentaje del 10%.
Segun lo anterior se espera que un 10% de las empresas no tengan errores ni en sus activos ni en sus pasivos
10
financieros. Si tenemos una muestra de 500 empresas podemos esperar que SOO-R =50 empresas no tengan
errores ni en sus activos ni en sus pasivos financieros.
2. Unjugador de futbol, especialista en lanzar penaltis, mete 4 de cada 5 que tira. Para los proximos 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 sucesos AUB, ANC y BNC.

Solucion

4 — 1
Llamemos M al suceso “meter penalti”. Entonces P(M ) = g y, por tanto, P(M ): g .

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=(MlmM_2mM_3)u(VlmM?_mM_S)u(M_lmM_zm M3)

Los subindices indican el nimero del penalti lanzado. Observemos también que cada uno de los sucesos que van
entre paréntesis son incompatibles dos a dos, es decir, no es posible que ocurra simultdneamente “meter el primer
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penalti y no los dos siguientes” y “no meter los dos primeros y meter el tercero”, por ejemplo. Esta ultima
observacién nos lleva necesariamente a:

P(A)=P[(M;AM, AM,)U(M;AM, AM, ) (M, A M, A M, )| =
= P(MlmM_zmM_3)+ P(WﬁMzﬁM_a)JrP(M_lﬁM_zmMs): (1)

pues sabemos que si A, B y C son dos sucesos cualesquiera incompatibles dosados (ANB=J, AnC=J
y BNC =), entonces P(Au BUC)z 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 o no meter el tercero. Teniendo en cuenta esto podemos continuar la expresiéon
(1) asi:
=P(M,)-P(M,)-P(M,)+P(M,)-P(M,)-P(M,)+P(M,)-P(M,)-P(M,)=
411 141 114 4 4 4 12
—_—t—t—

555 555 5505 125 125 125 125
pues también hemos de saber que si A, B y C son sucesos independientes dos a dos, entonces
P(AmBmC)z P(A)-P(B)-P(C)

12
125

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

Calculemos ahora P(B). Por un razonamiento semejante al anterior podemos escribir ahora
B :(Mlm M, mM_s)u(MlmM_zm M3)u(M_1m M, Ms)
y, por tanto,
P(B)=P(M,AM,"M,)+P(M, "M, "M,)+P(M,AM, "M, )=

=P(M,)-P(M,)-P(M,)+P(M,)-P(M,)-P(M;)+P(M,)-P(M,)-P(M,)=
441 414 144 16 16 16 _ 48

——
555 555 555 125 125 125 125

Hallemos por ultimo P(C). Meter el primer penalti (con los penaltis segundo y tercero puede ocurrir cualquier

cosa) se puede escribir simbdlicamente asi:

C =(M1mM2mMs)u(MlmM_zmMs)u(MlmMzmM_3)u(MlmMzmM3)

y entonces,
P(C)=P(M, "M, "M,)+P(M,AM, "\M,)+P(M, "M mM_)+P(M mM_ml\/l_)z
=P ()0, P()P(FT) P(,)- () P, 3PP ) ()

444414441411 64 16 16 1OO

—t——t—+—=
555 555 555 555 125 125 125 125 125
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2
125

porqué. Bien, después de todo el razonamiento anterior, que, aunque largo no es dificil, estamos ya en condiciones
de hallar las probabilidades que se nos piden en el problema:

48 100

Resumiendo: P(A)= , P(B) =55V P(C) =T Observa que no hemos simplificado. Ahora se verd

e Puesto que los sucesos A y B son claramente incompatibles tenemos que

12 48 60

P(AuB)=P(A)+P(B)=—+—=—
( - ) ( )+ ( ) 125+125 125
e Como ANC=M,"M,NM,, entonces:

411 4

P(ANC)=P(M, "M, "M,)=P(M,)-P(M,)-P(M,

SN~—"

® Puestoque BNC =(MlmM_zmM3)u(Mlﬁl\/|2 ml\/l_3), entonces:

P(BNC)=P(M,AM,"M,)+P(M,AM, "M, )=
_ —\ 414 441 16 16 32
:P(Ml)-P(Mz)-P(M3)+P(Ml)-P(Mz)-P(M3):g-g-g+g-g-gzﬁ+ﬁzﬁ

Observaciones

Para calcular la probabilidad de AW B es necesario calcular P(A) y P(B) pues son dos sucesos incompatibles,
y por tanto la suma de las probabilidades de estos. Sin embargo, no hubiera sido necesario calcular P(C), pues
se piden las probabilidades de ANC yde BNC, cuyo calculo 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 férmula P(AﬁC) =P (A) P (C) . Lo mismo se puede decir de
ByC.

Otra forma de hacer el ejercicio

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

1/5 Mete el 3° (1)
Mete el 2°
e <4/5 No mete el 3° (2)
Mete el 1°
15 1/5 Mete el 3° (3)
4/5 No mete el 2° <
a5 No mete el 3° (4)
1/5 Mete el 3° (5)
Mete el 2° <
415 5 a5 Nometeel3°  (6)
No mete el 1°
1/5 Mete el 3° (7)
415 No mete el 2° <
a5 Nometeel 3°  (8)

Ahora hemos de observar que:
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e P(BNC)=(2)+(3)= 441414 16 16 32

+
555 555 125 125 125

Esta forma de resolver el ejercicio es mas prdctica, mas intuitiva, mas sencilla. 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 realizacién del ejercicio.
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 nifia.

c) Seleccionar, al menos, un nifio.

Solucion

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

8/14 Nifio (1)
Nifio <
9/15 6/14 Nifia (2)
Nifio
Nifio (3
10/16 6/15 it /1<4 (3)
5/14 Nifa  (4)
9/14 Nifio  (5)
Nifio
6/16 10115 < Nifia (6)
Nifa
10/14 Nifio  (7)
5/15 Nifia <
414 Nifia (8)

a) P(seleccionar 3 nifios)=(1)= 098 _170_3

16 15 14 3360 14

b) P(seleccionar 2 nifios y 1 nifia) = (2)+(3)+(5)= E-E-E Q_E_ﬂ 6109 1620 27

16 15 14 16 15 14 16 15 14 3360 56
c) P(seleccionar, al menos, 1 nifio) =1— P (no seleccionar ningdn nifio) =1— P (seleccionar tres nifias) =
:l—(8) _Ei 4 =1— ﬂzl_izﬂ_
16 15 14 3360 28 28
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4. Silossucesos A y B sonindependientes y compatibles, écudles de las siguientes afirmaciones son ciertas?
a) P(AnB)=P(B).
b) P(BUA)= P(A)+ P(B).
) P(A/B)=P(A).

Solucion

a) Como A y B son sucesos independientes, entonces P(Aﬁ B)= P(A)-P(B). Esta ultima expresion

solamente esigual a P(B) si P(A)zl,es decir, si A= E,ysolamente en este caso serd cierta la afirmacion.

b) Sabemos que P(BUA)ZP(B)+ P(A)—P(Bm/—\). Si fuera cierta la afirmacién, tendriamos que
P(A)+P(B)=P(B)+P(A)—P(BmA):> P(BmA):O, y de aqui tendriamos que deducir que

BNA=. Cosa que es imposible pues, por hipdtesis, A y B son compatibles (tienen interseccidén no
vacia). Por tanto, la afirmacién no es cierta.

¢) Usando la férmula de la probabilidad condicionada: P(z\/ B) = P(Aﬂ B) = P(A). P(B) = P(Z), lo que

P(B) P(B)

indica que la afirmacién es cierta. Obsérvese P(Zm B) = P(K) P(B) porque al ser A y B independientes

también loson A y B (éserias capaz de demostrar esta afirmacion?)

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

Solucion

" II “ II

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 escrlban la “u”. Ademas, tengamos en cuenta que lo que
escrlba uno de los nifios no depende para nada en lo que escriba el otro. Por tanto:

“ II

P(aaueeuiiuoouuu)=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)=
1111111111 1 1 1 1 1 _5 1
55 55 55 55 55 25 25 25 25 25 25 5

6. Se ha comprobado que el 48 % de los alumnos de Bachillerato de cierta regién 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 cldsica. Si se elige
al azar un alumno de Bachillerato de esa regidn, équé probabilidad hay de que no sea aficionado a la pintura?

Solucion

Llamemos A al suceso “ser aficionado a la pintura” y B al suceso “ser aficionado a la musica clasica”. Segun el
enunciado P(Am B) =0,48 vy P(A/b) =0,6. Tenemos que hallar P(E) Pero resulta que
P(AnB P(AnB

(AB) (ACB) _ pg) 048 o

P(B)

P(A/B)= B)=
(AB) p(arB) (P70
Y del resultado anterior obtenemos que P(E) =1- P(B) =1-0,8=0,2.

, con lo que, despejando, P(B) =
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7. Enunaclase hay 12 alumnosy 16 alumnas. El profesor saca a 4 a la pizarra.
a) ¢Cuél es la probabilidad de que todas sean alumnas?
b) ¢Cuél es la probabilidad de que todos sean alumnos?

Solucion

El profesor va eligiendo personas de la clase al azar, hasta cuatro personas distintas. Consideremos entonces los
sucesos A, “sacaraunaalumna”y B, “sacar a un alumno”.

a) P(todasalumnas)=P(ANANANA)=P(A)-P(AIA)P(AIANA)PAITANANA)=

_E.E.E.E—@;0,0SQ

28 27 26 25 491400
b) P(todos alumnos)=P(B,nB,nB,nB,)=P(B,)-P(B,/B,)-P(B,/B,nB,)-P(B,/B,nB,NB;)=
12 11 10 9 11880

e =2 =——~0,024.
28 27 26 25 491400

Los subindices indican el lugar en el que ha salido una alumna o a un alumno. Por ejemplo, A, significa que la
persona que ha salido en segundo lugar es una alumna.
Se podria haber dibujado un diagrama de arbol, pero basta tenerlo en mente para la resolucidn del problema.

Obsérvese, por otro lado, cdmo es la expresion que proporciona la probabilidad de la interseccién de sucesos
cuando, como en este caso, no son independientes.

8. En una muestra de 1000 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
o 300
Llamemos A al suceso “saber inglés” y B al suceso “saber ruso”. Entonces P(A) :m:O,B ;
100 50 . .
(B) =——=01y P(Am B) =——=0,05. Para que los sucesos A y B sean independientes se ha de
1000 1000

cumplir que P(Am B): P(A)-P(B). Pero P(A)- P(B):O,3-O,1=0,03¢0,05: P(Am B). Asi pues, A
y B no son independientes.

9. 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 al suceso “que un nifio, cuando sea mayor, estudie una carrera universitaria” y B al suceso “que

1 1
una nifia, cuando sea mayor, estudie una carrera universitaria”. Segun el enunciado, P(A) = E y P(B) = E
Ademads, 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.
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P(AnB)=P(A)-P(B)==-—=—.
- = —_— 1 1 1
b) PIAnB)=P(AuB)=1-P(AuB)=1-(P(A)+P(B)-P(ANnB))=1-|=+———|=
) P(RAE)=P(AUB)-1-P(AUB)=1-(P(A)+ P(B)-P(An8)) -1 1+t L)
__ 15_4_3
60 60 4
Este apartado también se podria haber hecho considerando que si A y B son independientes entonces A y
= - = — = 5 9 45 3
B también | , tanto, PlAnB)=P(A)-P|B)=——=—=—.
ambién lo son y, por tanto (m) () () 5610 60 2

c) P(AuB):P(A)+p(5)+p(AmB):1 1 1 15 1

+———=—=—
6 10 60 60 4
10. 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) ¢Cudl es la probabilidad de que Juan dé en el blanco antes de que lo haga Pedro?

Solucion

Llamemos A al suceso “Juan da en el blanco” y B al suceso “Pedro da en el blanco”. Entonces P(A) ==y

Wl

1
P(B) = Z . Ademds, los sucesos A y B son independientes pues el hecho de Juan dé o no en el blanco no influye

en el hecho de 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:

ANBANA, cuya probabilidad es:
P(ANBNA)=P(A)-P(B)-P(A)==-=.2 ===

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

Lanzamiento de Juan Suceso: “Juan da en el’!alanco antes que Probabilidad
Pedro
1
1 -
A 3
2 ANB 231 _21_11
ANBAA 343 43 23
5 = = = 111 (1)1
3 | A~ABANA~B~RA | zZ.=.=z =] .=
ANBNANBNA 553 (2) 3
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- 1111 (1)1
4 | A~BRB~A~B~A~B~A | =z.2.2.=2 =] .=
ANBN"ANBNANBMNA 5553 (2) 3
S o 1 n-1 1
n ANBNANBNANBN..N"ANBMA E §

Por tanto, la probabilidad de que Juan dé en el blanco antes que Pedro debe de calcularse sumando todos los

resultados de la ultima columna:
L1l (1 21 1Yt 1
— == =t = ==
2 3 2 3 2 3

e NGRORSOR

La expresidn que hay entre paréntesis es la suma S de los términos de una progresién geométrica de razén

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

1 . . . a, - A - .
5 quese obtiene mediante la férmula S, = ”—181, donde a, es el término n-ésimo de la progresion, @,
r —

el primero y r la razén de la progresion. En nuestro caso:

n-1 n
B4 By

S = = =2||=| -1(=2|1-| =

" 1 1 2 2
-1 _=
2 2

Obsérvese que cuando n tiende a infinito (es decir, cuando el nimero de lanzamientos se hace tan grande
1

n
como sea necesario hasta que Juan dé en el blanco, mientras Pedro vaya fallando) la expresion (Ej =—

2n

1 n
tiende a cero, ya que 2" — 400 cuando N —> 4. Asi pues S :2(1—(5] ]tiende a 2y, por tanto:

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

3

11. 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 ojos azules
€) Que tres personas sean morenas.

d) Que dos personas sean morenas o tengan los ojos azules.
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12.

13.

Solucion

Llamemos M al suceso “ser morena” y A al suceso “tener los ojos azules”. Entonces, segln el enunciado,

2 3 1
P(M)= R P(A)= 93 Ademds, 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 ojos.

2 P(MNA)=P(M)-P(A)=Z-3=2
b) P(MUA)=P(M)+P(A)-P(MAA)=P(M)+ P(K)—P(M)-P(K):§+§_§§:

_ 2.2 4 _6+10-4 12 4
5 315 15 15 5
) P(MAMAM)=P(M)-P(M)-P(M)==-=-2

d) P[(MAM)U(ANA)|=P(MAM)+P(ANA)-P(MAMNANA)=

=P(M)-P(M)+P(A)-P(A)-P(M)-P(M)-P(A)-P(A) A

i+l_ 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 mateméticas?

Solucion

Sea F el suceso “aprobar filosofia” y M el suceso “aprobar matemaéticas”. Entonces P ( F) =0,4y P ( M ) =0,5
. Ademas, se sabe también que P(F /M ) =0,6. Esto ultimo nos indica que en este caso los sucesos F y M,

por alguna razén, no son independientes (si fueran independientes P(F IM )= P(F)).

a) Como P(F/M):%, entonces P(Fﬁl\/l)z P(F/M)-P(M)=0,6-0,5=0,3. Es decir, un
30 % de los alumnos aprueban filosofia y matematicas.
b) P(M /F):P(Q/l(—l?)lz):g:OJS. O sea, de los alumnos que aprobaron filosofia, un 75% aprobd

matematicas.

Para la sefializacion 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.
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Solucion

a) Evidentemente, los sucesos ANB vy B ~ A son incompatibles (no pueden ocurrir ambos al mismo tiempo).
Por tanto:

P[(AnB)u(BNA)|=P(ANB)+P(BAA)=P(A-B)+P(B-A)=
=P(A)-P(ANB)+P(B)-P(BNA)=P(A)+P(B)-2-P(ANB)=
=0,99+0,05-2-0,99-0,95=0,99+0,95-1,881=0,059.
b) P(ANB)=P(AUB)=1-P(AUB)=1-(P(A)+P(B)-P(ANB))=
=1-(0,99+0,95-0,99-0,95) =1-0,9995 = 0,0005 .
14. En 1994, en Espafia, el 51,6 % de la poblacién en edad laboral (16 — 65 afios) son mujeresy 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, écual es la probabilidad de que esté en el paro?

Solucion

Si llamamos M al suceso “ser mujer en edad laboral” y
H al suceso “ser hombre en edad laboral”, entonces

P(M):O,516 y P(H)20,484.Ademés, si B es el

suceso “estar en el paro”, entonces también sabemos M =51,6%
que:
P(B/M):O,3l4 y P(B/H):O,198.

Analizando con detenimiento el diagrama (ver figura de
la derecha) podemos concluir que:

P(B)=P[(MnB)U(HNB)]=
=P(MNB)+P(HNB)=
=P(M)-P(B/M)+P(H)-P(H/M)=
=0,516-0,314+0,484-0,198=0,258.

E = Poblacion laboral en Espafa en 1994

H=484%

Hemos de observar que estamos en las condiciones de
aplicar el teorema de la probabilidad total. De hecho, la resolucion anterior es la aplicacidn directa del mismo.

También podriamos haber hecho este problema haciendo uso del diagrama de arbol siguiente.

0,314 B
M
0,516 -
0,686 B
0,198 B
0,483
H
0,802 B

Entonces, claramente, P ( B) =0,516-0,314+0,484-0,198 = 0, 258.
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15. 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, al suceso “sacar bola roja en la primera extraccion” y R, al suceso “sacar bola roja en la segunda
extraccion”. Llamemos también V, al suceso “sacar bola verde en la primera extraccion” y V, al suceso “sacar
bola verde en la segunda extraccién”.

Es fundamental entender bien el experimento y observar que el color que salga en la segunda extraccidn va a
depender claramente de lo que haya salido en la primera.

Si salié bola roja en la primera extraccién 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 extraccién hemos
de meter dos rojas y tendremos ahora 7 rojas y 7 verdes. Teniendo esto en cuenta y considerando los datos que
aporta el enunciado tendremos las probabilidades siguientes:

5 8 4 10 7 7
P(Rl):E' P(Vl):_' P(RZ/R1):E' P(V2/R1):ﬁ' P(Rz /Vl):ﬁ’ P(Vz /Vl):ﬁ
Entonces:

13

a) Haciendo uso del teorema de la probabilidad total:

P(Vz):P[(Vszl)u(Vzmvl)]:P(Vsz1)+P(V2mV1):P(VZ/Rl)-P(R1)+P(V2/Vl)-P(Vl):

105 7 8 106

14 13 14 13 182
b) P[(leRz)u(VlmVZ)]zP(leR2)+P(VlmV2)=P(R2/Rl)-P(R1)+P(V2/Vl)-P(Vl)z

:ii+l§:ﬁ;0’4l8

14 13 14 13 182

También se pueden hacer ambos apartados haciendo uso del siguiente diagrama de arbol, el cual aclarara, y
mucho, las posibilidades que se dan en el problema. Para su construccidn no hay que olvidar, claro estd, las
condiciones que se imponen antes de extraer la segunda bola.

0,582.

4
14 R
5 R
13
10 Vv
14
7
14 R
8
13 \%
7 Vv
14
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16. Dos profesores comparten un nimero de teléfono. De las llamadas que llegan, 2/5 son para el profesor Ay 3/5
son para el profesor B. Sus ocupaciones docentes les alejan de este teléfono, de modo que A estd fuera el 50 %
del tiempo y B el 25 %. Calcula la probabilidad de estar presente un profesor cuando le llamen.

Solucion

Llamemos A al suceso “llamar al profesor A”, B al suceso “llamar al profesor B” y F al suceso “estar fuera”.

Segun el enunciado, P(A) =2/5=0,4; P(B) =3/5=0,6; P(F / A) =0,5y P(F / B)=O, 25 . De estas dos
ultimas probabilidades se deducen claramente estas otras dos probabilidades: P(E/ A)=0,5 (probabilidad
estar presente sabiendo que se trata del profesor A) y P(E/ B) =0,75 (probabilidad estar presente sabiendo

que se trata del profesor B).

La probabilidad de estar presente un profesor cuando le llamen se puede calcular del siguiente modo:
P[(FAA)u(FB)|=P(FnA)+P(FnB)=P(F/A)-P(A)+P(F/B)-P(B)=
=0,5-0,4+0,75-0,6=0,2+0,45=0,65.

Insistimos en la utilidad de los diagramas de arbol para resolver este tipo de problemas.

0,5 F (1)
0,4 A
’ 0,5 Fo(2)
0.6 0,25 F(3)
B
0.75 F (4)

Ahora es facil darse cuenta de que la probabilidad que se pide es justamente estar en la posicién (2) oenla

posiciéon (4) del diagrama anterior, es decir:

P (estar presente un profesor cuando le llamen)=(2)+(4)=0,4-0,5+0,6-0,75=0,2+0,45=0,65.

17. Una bolsa contiene 3 monedas, una de las cuales estd 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.

Solucion

Llamemos M, al suceso “escoger la moneda acufiada con dos caras”, M, al suceso “escoger la segunda moneda”,

M, al suceso “escoger la tercera moneda” y 4C al suceso “salir cuatro caras en cuatro lanzamientos de una
1
moneda”. Es claro que P(Ml): P(MZ): P(Mg)zé. La probabilidad que se pide la podemos expresar
P(Ml m4C)
P(4C)

Bayes. Se trata del cdlculo de una probabilidad “a posteriori”, es decir, sabemos el resultado final (cuatro caras) y
queremos saber si este resultado vino de M, .

simbdlicamente asi: P(Ml / 4C) = . Esta férmula no es otra cosa que la aplicacion del Teorema de
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Por un lado, P(M,; N4C)=P(4C/M,)- P(M1)=1%. Obsérvese que P(4C/M,)=1. Esto es porque si la

moneda elegida es la acufiada con dos caras, sea cual sea el nimero de lanzamientos que hagamos con ella,
siempre saldrd cara. Por otro lado, aplicando el teorema de la probabilidad total, se tiene que:

)=P[(M,;n4C)U(M, N4C)U(M,N4C)|=P(M,N4C)+P(M,N4C)+P(M,;N4C)=
—P(4C/M,)-P(M,)+P(4C/M,)-P(M,)+P(4C/M,)-P(M,) =124 1.2, 1 1
' ' ? ? ? 73163 16 3

1.1 16+1+1 18 3

_1+ + =—==.
3 48 48 48 48 8

Obsérvese que la probabilidad de que salgan cuatro caras sabiendo que la moneda elegida es la segunda o la

tercera ha de ser igual a la probabilidad de que salga cara multiplicada por si misma cuatro veces. Por eso

P(M,/4C)=P(M,/4c)=1. 211 1

Finalmente, se tiene que P(M, /4C)= % = % = g

Para resolver este problema haciendo uso de un diagrama de arbol procederiamos del siguiente modo.

1 ac (1)
MI
0 -
/3 4C (2)
/16 —4C (3)
1/3 M,
1516~ 4C (4)
1/3 j16—4C (5)
C
15/16 4C (6)
Entonces:
P(M /4C)—P('V'm40)_ o ;'1 _ :12, :1), _48_38
' B P(4C) _(1)+(3)+(5)_11+1i+1i_1+i+i & 54 9
3 316 316 3 48 48 48
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18. 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, écudl es la probabilidad de que haya sonado el despertador?

Solucion

Sean S el suceso “el despertador de Javier suena y T el suceso “Javier llega tarde a clase”. Entonces
P(S) =0,8; P(T /S) =0,2vy P(T /§) =0,9. Usaremos el siguiente diagrama de arbol para contestar a cada

uno de los apartados.

0,2 T
S

0.8 _

0.8 T

T

0 ) 0.9

S

0.1 T

Antes de nada, es conveniente observar que las probabilidades que hay en las primeras ramificaciones de los
diagramas de arbol son probabilidades directas (en este caso, la de que suene o la de que no suene el despertador,
las cuales suman 1). Las probabilidades en las segundas ramificaciones son probabilidades (es decir la de llegar o
no llegar tarde condicionado a que suene o que no suene el despertador). Por ultimo, si multiplicamos las
probabilidades de las ramificaciones obtenemos la probabilidad de la interseccidn. El ejemplo mas claro es la
resolucién del apartado a), en el que hay que hallar la probabilidad que llegue tarde a clase y haya sonado el
despertador (véase a continuacion). Esto se deduce, en general, de la férmula de la probabilidad condicionada:

P(ANB)
P(B)

a) P(TNS)=P(S)-P(T/5)=0,8-0,2=0,16.

P(A/B)= = P(ANB)=P(B)-P(A/B)

b) La probabilidad de llegar temprano es la misma que la de no llegar tarde. O sea:
P(T)=P[(TS)u(TNS)]|=P(TS)+P(TAS)=P(s)-P(T/S)+P(5)-P(T/S)=
=0,8-0,8+0,2-0,1=0,64+0,02=0,66.

Esto no es otra cosa que la aplicacion directa del teorema de la probabilidad total que, como es evidente,
usando el diagrama se ve muchisimo mas claro.

g p(sT)=PBECT)__ P(SAT) 0802 016

P(T)  P(SAT)+P(5AT) 7 0,8-02+0,2-0,9 0,34

=0,47.

La anterior es una probabilidad “a posteriori”. Sabemos que Javier llego tarde a clase y queremos averiguar la
probabilidad de que haya sonado el despertador. Esto es una aplicacién del teorema de Bayes. Aunque
podemos utilizar los apartados anteriores para calcularla, se ha usado el diagrama.
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19. 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) Sise tiene la carrera terminada, écudl es la probabilidad de que sea de ingenieria?

Solucion

Sean los sucesos | : “ser estudiante de ingenieria”, C : “ser estudiante de ciencias”, L : “ser estudiante de letras”
y A: “acabar la carrera”. Entonces, el enunciado nos ofrece las siguientes probabilidades: P(A/ |)=0,05;

P(A/C)zO,l; P(A/ L):O,Z; P(I):O,Z; p(C)=0,3 y P(L)=0,5.Elaboremos un diagrama de arbol

005 — A (1)
I
0.2 0,95 4 (2)
0,1 A (3)
0,3 C
0.9 4 (4)
0,5 02 A (5)
L
T4 (9)

con todos estos datos.

Entonces:
a) P(Aml)=(1)=0,2-0,05=0,01.
Lo podemos hacer igualmente asi: P(Aﬁl): P(I )‘P(A/|)=0,2-0,05:0,01.

o p(a)PUCA B 0,2:0,05 _0,01
P(A) (1)+(3)+(5) 0,2:0,05+0,3-0,1+0,5-0,2 0,14

~0,071.

Esto es una aplicacion del teorema de Bayes. Por supuesto, también se puede contestar asi:

P(1NA) P(A/1)-P(1)

P(1/A)= P(A)  P(A/1)-P(I)+P(A/C)-P(C)+P(A/L)-P(L)

0,05-0,2 0,01

= = =0,071.
0,05-0,2+0,1-0,3+0,2-0,5 0,14

Obsérvese que la probabilidad P(A) , hallada en el denominador de la expresidn anterior, es una aplicacién

del teorema de la probabilidad total.
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20. 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 By 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 al suceso “escoger al azar un boligrafo del tipo A”, B al suceso “escoger al azar un boligrafo del tipo
B”, C al suceso “escoger al azar un boligrafo del tipo C, D al suceso “elegir un boligrafo defectuoso” y T al suceso

0,015
A
0.8
1/3 D <

0,003
noe
0,007
C

“tirar un boligrafo”. Observemos el siguiente diagrama:

07_—1T

1/3

Entonces la probabilidad de que uno de los boligrafos que se han tirado sea del tipo A se puede escribir del
siguiente modo:

P(ANDAT
P(A/(DmT)):%=

P(A)-P(D/A)-P(T/(DnA))+P(B)-P(D/B)-P(T/(DNB))+P(C)-P(D/C)-P(T/(DNC))

=~0,547.

).
1-0,015-0,7
3
1

;-0,015-0,7+3-0,003-0,8+;-0,007-0,9

Es importante, en casos como este, hacer una reflexion acerca de la aplicaciéon del teorema de Bayes. Obsérvese
que el suceso DT es la unién de los tres sucesos siguientes, incompatibles ademds dos a dos: ANDNT,
BNADANT y CNnDANT . Basta aplicar ahora en cada caso la probabilidad de la interseccién de tres sucesos.

Como se puede apreciar, haciendo uso del diagrama en arbol la resoluciéon del ejercicio es casi inmediata y ademas
todo lo anterior adquiere sentido.

21. 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.
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Solucion
Sean los sucesos V ={crédito para vivienda}, | ={crédito para industria}, C ={crédito para consumo diverso}y

22.

F ={un crédito resulta fallido}. Entonces, segin el enunciado del problema, tenemos los siguientes dados:
P(V)=0,35; P(1)=0,5; P(C)=015; P(F/V)=0,2; P(F/1)=015; P(F/C)=0,7
Haciendo uso del teorema de la probabilidad total:
P(F)=P[(FAV)U(FNI)U(FNC)]=P(FNV)+P(FnIl)+P(FNC)=
=P(F/V)-P(V)+P(F/1)-P(1)+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

Haciendo un diagrama de arbol es mas sencillo y mucho mas intuitivo realizar este ejercicio.

Teniendo en cuenta que lo primero que hacemos es pedir el crédito y luego esperar a ver si resulta fallido o no,
podemos elaborar el siguiente diagrama de arbol.

0,2 F
Vv <
0,35 0,8 F
0,15 F
0,85
0,15 0,7
C <
0,3 =

F

T

Ahora es evidente que para calcular la probabilidad de que el crédito resulte fallido hay que multiplicar las
probabilidades que acaben en el suceso F y sumar todas ellas:

P(F)=0,35-0,2+0,5-0,15+0,15-0,7 =0,25

Evidentemente, se puede hallar directamente lo que se pide, es decir, que se paque un crédito elegido al azar o,
lo que es lo mismo, que no resulte fallido:

P(F)=0,35-0,8+0,5-0,85+0,15-0,3=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. Determina la probabilidad de que:
a) Lasegunda bola sea roja.
b) Ambas bolas sean del mismo color.

c) Laprimera sea roja si la segunda lo es.
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Solucion

Consideremos los sucesos Rl = {sacar la primera bola roja}, Bl = {sacar la primera bola blanca}, R2 ={sacar la
segunda bola roja} y B, ={sacar la segunda bola blanca}. Entonces, segun se detalla en el enunciado, podemos

considerar las siguientes probabilidades.

Por la regla de Laplace est4 claro que P(R1):§ ; P(Bl)zg.

Si se extrae la primera bola roja, la descartamos (quedando 4 rojas) e introducimos dos blancas (del otro color),
con lo que en total, para la segunda extraccion, habria 4 rojas y 5 blancas (un total de nueve bolas). Por tanto, en

este caso, P(RZ/Rl):g ; P(BZ/Rl)zg.

Si se extrae la primera bola blanca, la descartamos (quedando 2 blancas) e introducimos dos rojas (del otro color),
con lo que en total, para la segunda extraccion, habria 7 rojas y 2 blancas (un total de nueve bolas). Por tanto, en

este caso, P(RZ/Bl)zg ; P(BZ/Bl):g.

a) La probabilidad de que la segunda bola sea roja serd, por el teorema de la probabilidad total:
P(R,)=P[(R,nR)U(R,"B,)]=P(R,"R)+P(R,NB))=
45 73 20 21 41
=P(R,/R,)-P +P(R,/B,):-P(B,)=——+— —=—+—=—
(Re/R)-P(R)+P(R/B,)-P(B) 98 98 72 72 12
b) La probabilidad de que ambas sean del mismo color sera:
P[(R,"R)u(B,nB)|=P(R,nR)+P(B,NB,)=
_45,23_20 6 _26_13
98 98 72 72 72 36
c) La probabilidad de que la primera bola sea roja si la segunda lo es la hallaremos asi (aqui estamos haciendo
uso del teorema de Bayes: esta es una probabilidad llamada “a posteriori”).

:P(R2/R1)'P(R1)+P(Bz/Bl)'P(Bl)

45 20
_ P(RimRz)_ P(Rlei)'P(Rl)_ 98 _72_2
RIS Tewm) T RR) @4 a
72 72

Obsérvese que para hallar P(RZ) hay que hacer uso del teorema de la probabilidad total; cosa que habiamos
hecho en el apartado a).
Aligual que en el ejercicio anterior, todo es mucho mas facil si hacemos un diagrama de arbol como el de la pagina

siguiente, donde la primera ramificacion hace referencia a la primera extraccion y la segunda ramificacion a la
segunda extraccion.
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2 R
9

é R

3 3 B
9
! R

3 9

{ B
2 B
9

23.

Ahora resulta muy facil hallar las probabilidades que se piden en los tres apartados, caminando por las ramas
adecuadas.

a) Probabilidad de que la segunda bola sea roja.

54 37 20 21 41
P(R,))=P(RR)+P(BR)=——4+——=—+—=—.
(Re) = P(RR)+P(BR) 8989 72 72 12
b) Probabilidad de que ambas bolas sean del mismo color.
54 32 20 6 26 13
P[(RZle)u(Bszl)]:P(RR)+P(BB):§-§+§-§:—2+5:5:£
c) Probabilidad de que la primera sea roja si la segunda lo es.
( ) ( ) 4 5 20
P(R,NR, P(RR §§ 72 20
(R/R) P(R,) P(RR)+P(BR) 45 73 41 41
98 98 72

De los créditos concedidos por un banco, un 42 % lo son para clientes nacionales, un 33 % para clientes de la Unidn
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, i qué probabilidad
hay de que el crédito concedido no sea para vivienda?

Solucion

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, segun el enunciado del problema, tenemos las siguientes probabilidades:
P(N):0,42 ; P(UE):0,33 ; P(RM):O,25 ;
P(V / N):0,3 ; P(V /UE):O,24 ; P(V/RM):O,14

Aplicando el teorema de la probabilidad total podemos hallar la probabilidad de que un crédito concedido sea
para vivienda:

P(\V)=P[(VAN)U(VNUE)U(VNRM)]=P(VAN)+P(VNUE)+P(VNRM)=
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=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

Por tanto, la probabilidad de que el crédito concedido no sea para vivienda sera:
P(V)=1-P(V)=1-0,2402=0,7598

Haciendo un diagrama de arbol es mas sencillo y mucho mas intuitivo realizar este ejercicio.

0,3 v
N

0,42 0,7 vV
0,24 \

0,33 UE
0,76 v
0,25 0,14 \

RM
0,86 %

Ahora es evidente que la probabilidad de que el crédito concedido sea para vivienda consiste es multiplicar las
probabilidades que acaben en el suceso V y sumar todas ellas:

P(V)=0,42-0,3+0,33-0,24+0,25-0,14 = 0,2402

Evidentemente, se puede hallar directamente lo que se pide, es decir, que el crédito concedido no sea para
vivienda:

P(\7)=0,42-0,7+o,33.o,76+0,25-0,86=o,7598

24. En cierta empresa se producen dos bienes Ay 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,
équé probabilidad existe de que sea del tipo A?

Solucion

Sean los sucesos A= {elegir un bien del tipo A}, B ={elegir un bien del tipo B} y D ={elegir un bien con defecto
de fabricacidn}. Como la produccién de los bienes A y B esta en proporcion de 3 a 4, quiere decir que, de cada 7
bienes, 3 son del tipo Ay 4 del tipo B, con lo que la probabilidad de elegir un bien del tipo Ay de elegir un bien del
tipo B son, respectivamente,

Ademas, se conoce también la probabilidad de que un bien tenga defecto de fabricacion si sabemos que es del
tipo A o del tipo B:

P(D/A)=0,03 ; P(D/B)=0,05
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Ahora analizamos un bien elegido al azar y resultado correcto, es decir, no defectuoso (esta es la condicion).
Debemos hallar la probabilidad de que este bien sea del tipo A.

Aplicando el teorema de Bayes se tiene:
P(AnD) P(D/A)-P(A)
P(D)  1-P(D)

P(A/B): = (1)

Por un lado, P(D/A)=1-P(D/A)=1-0,03=0,97.

Por otro lado, la probabilidad de que un bien sea defectuoso la podemos hallar con los datos que tenemos,
haciendo uso del teorema de la probabilidad total

P(D)=P[(DNA)U(DNB)]|=P(DNA)+P(DNB)=
=P(D/A)-P(A)+ P(D/B)-P(B):O,O3-§+O,05-;:%50,0414

Por tanto:

3
0.97-2 0,4157

T1-0,0414 09586

(1) =0,4337

De nuevo, al igual que en ejercicios anteriores, haciendo uso de un diagrama de arbol el ejercicio es mucho mas
facil. Veamoslo.

No es dificil elaborar el siguiente diagrama. Primero hemos elegido un bien, que puede ser de tipo A o de tipo By,
a continuacion, procedemos a analizar si es o no defectuosos. De esta manera el diagrama de arbol queda como

sigue:
0,03 D
3 A
/ 0,97 5
0,05 D
4
7 B
0,95 D

Ahora, es muy facil hallar la probabilidad que nos piden haciendo uso de la férmula de la probabilidad
condicionada (como hemos visto anteriormente, esto es una aplicacion del teorema de Bayes).

oA/ _P(Amﬁ)_ P(Amﬁ) ) 3'0’97 10,4157
(/D)= P(D) P(AND)+P(BNAD) 3 97,4095 09586
7 7

=0,4337
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25. Tenemos tres urnas: U; con 3 bolas rojas y 5 negras, U, con 2 bolas rojas y 1 negray Us con 2 bolas rojas y 3 negras.

26.

Ejercicios resueltos de probabilidad

Escogemos una urna al azar y extraemos una bola. Si la bola ha sido roja, écudl es la probabilidad de haber sido
extraida de la urna U,?

Solucion

Sillamamos U, al suceso “escoger la urna 1”, U, al suceso “escoger la urna 2”, U, al suceso “escoger la urna 3”,
R al suceso “extraer bolaroja” y N al suceso “extraer bola negra”, lo que se pide es la probabilidad “a posteriori”
F’(Ul / R): se sabe que la bola que ha salido fue roja y nos preguntamos la por la probabilidad de que proceda

de la urna Us.

Haciendo uso del teorema de Bayes y del teorema de la probabilidad total, tenemos:

P(U,NR) P(R/U,)-P(U,) P(R/U,)-P(U,)
P(U,/R)= = = =
P(R) P(R) P(R/U,)-P(U,)+P(R/U,)-P(U,)+P(R/U,)-P(U,)
31 3 3 3
8 3 24 24 24 1080 ..o
§; 21 21 3 2 2 45+80+48 173 4152
8333 53 249 15 360 360

Se deja al lector la resoluciéon del problema haciendo uso de un diagrama de arbol.

Se tiene una urna vacia y se lanza una moneda al aire. Si sale cara, se introduce en la urna una bola blanca vy, 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?

Solucion

Advertencia: este problema es facil de entender, pero quiza no de plantear, y requiere gran atencion.

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 al suceso “después de repetir el experimento tres veces, en la urna hay dos bolas blancas y una negra” y
2NB al suceso “después de repetir el experimento tres veces en la urna hay dos bolas negras y una blanca”.

Llamemos también C al suceso “salir cara al lanzar unamoneda” y X al suceso “salir cruz al lanzar una moneda”.
Entonces,

P(2BN )= P(salir dos caras y una cruz en tres lanzamientos de una moneda ) =
:P(CCX)+P(CXC)+P(XCC) lll 113 EEE 1 1+1:§
222 222 222 8 8 8 8

De manera parecida,

P(2NB) = P(salir dos cruces y una cara en tres lanzamientos de una moneda ) =
=P(XXC)+P(XCX)+P(CXX)= 111 lll lll 1+1 1.3
222 222 222 888 8

Llamemos ahora B al suceso “extraer bola blanca” y N al suceso “extraer bola negra”. Obsérvese que el suceso
del cual se pide hallar su probabilidad es (ZBN N B)U(ZNB NN ) . Asi pues:

P[(2BNNB)U(2NBNN)|=P(2BN nB)+P(2NBNN)

= P(BIZBN)-P(ZBN)+ P(N /2NB)-P(2NB)

OJII\.)

3 2
_+_.
8 3
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27.

28.

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) ¢Cuél es la probabilidad de que sea mujer y no use gafas?
b) Sisabemos que el estudiante seleccionado no usa gafas, équé probabilidad hay de que sea hombre?

Solucion

Llamemos H al suceso “ser hombre” y M al suceso “ser mujer”. Llamemos también G al suceso “usar gafas”.

Segun el enunciado, P(H)=%=O,4. Entonces, P(M):P(ﬁ)zl—P(H):l—OA:O,G. También
30 15
b P(G)=—=0,3y P(HNG)=—=0,15.
sabemos que P(G) 100 y P(HNG) 100

a) P(MnG)=P(HNG)=P(HUG)=1-P(HuUG)=1-[P(H)+P(G)-P(HNG)]=

=1—(0,4+O,3—0,15):1—0,55:0,45.

Obsérvese que en la resolucion se ha utilizado una de las leyes de Morgan: H "G =H UG.

p(H mé)_ P(H-G)_P(H)-P(HNG) 0,4-015_0,25

P(G)  1-P(G) 1-P(G) 1-03 07

b) P(H/G): ~0,357.

Una fabrica de coches tiene tres cadenas de produccién: A, By C. La cadena A fabrica el 50 % del total de coches

producidos, laB el 25 %y la C el resto. Si la probabilidad de que un coche resulte defectuoso es de l en la cadena

2

1
A, de 7 en la cadena By de g en 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.

Solucion

Llamemos D al suceso “que un coche resulte defectuoso”. Usaremos un diagrama de arbol.

D (1)

A

1/2
< D
1/4 D (3)
B <
3/4
<
5/6

ol
—_——
=

S—

1/4

C

ol
——

[
p—
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a) P(AmD):(l):%-%:%.

P(cnB)  (s) o i 2
=\ NPy 6 _ 46 _ 24 24 240 10
b) P(C/D)_ - - 13 15°1T 35 5 _g‘744‘3120’32'

. . i+7+7
22 44 46 4 16 24 48
29. 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. ¢ Cudl es la probabilidad de que sepa las dos?

Solucion

Llamemos S al suceso “saberse una unidad de las 22 de que consta el libro? Entonces, como Elvira se sabe 18 de

18 9
las 22, tenemos que P(S) =§:1—1. Si se eligen dos unidades, la probabilidad de que se sepa las dos serd

P(S,nS,)=P(S,)-P(S,/S,).Sehallamado S, al suceso “saberse la primera unidad que salga” y S, al suceso

“saberse la segunda unidad que salga”. Hay que observar que Elvira se sabra las dos unidades cuando se sepa la
primera que ha salido y, en ese caso, que se sepa también la segunda”. Obsérvese también que, en este caso, los
sucesos no son independientes pues, para saberse las dos (que se da por supuesto que son distintas), tiene que
saberse una de ellas y, bajo esa condicién, saberse también la otra. En definitiva:

18 17 306

P(SlmSZ): P(Sl)- P(SZISl):—-—:—; 0,662
22 21 462
30. En una urna hay tres bolas azules y cuatro verdes. Si se extraen simultdneamente dos bolas al azar, halla la
probabilidad de que ambas bolas sean del mismo color.

Solucion

Llamemos A al suceso “sacar bola azul” y V al suceso “sacar bola verde”. Entonces la probabilidad de que ambas
bolas sean del mismo color es la de que ambas sean azules o la de que ambas sean verdes, probabilidad que
podemos expresar y calcular del siguiente modo:

P[(ANA)UV,NY,)|=P(ANA)+P(V,NV,)=P(A)-P(AIA)+P(V,)-P(V,/V,)=
:§-2+E-E:E+E:E:i; 0,42857.
76 76 42 42 42 21
Se puede hacer un diagrama de arbol para resolver este problema (jinténtalo!), pero creo que se entiende
razonablemente bien tal y como se ha realizado.
31. Un cajén 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

Se insiste en la utilidad del uso de diagramas de arbol en la resolucidn de problemas, pero llamando N al suceso
“coger calcetin negro”, M al suceso “coger calcetin marrén” y A al suceso “coger calcetin azul”, por un proceso
repetido ya varias veces, podemos proceder asi:

4 3 12
P(amb —P(NN)=P(N)-P(N/N)=—.= =2 ~0,001.
(ambos negros)=P(NN)=P(N)-P( ) 21130
P (ambos del mismo color) = P(NN )+ P(MM )+ P(Aa)==. 3, 0 5, 2 1 _ 44 . 333,

1211 12 11 12 11 132
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32. 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 sera la probabilidad de que el ciclista
gane la carrera?

Solucion

Llamemos L al suceso “ser dia lluvioso” y G al suceso “ganar la carrera”. Haremos uso del teorema de la
probabilidad total.

P(G)=P[(LNG)U(LNG)|=P(LNG)+P(LAG)=P(L)-P(G/L)+P(L)-P(G/L)=

=0,25-0,08+0,75-0,3=0,02+0,225=0, 245

De nuevo, si se quiere, se puede confeccionar un diagrama de arbol y comprobar que, efectivamente, se obtiene
la misma solucién.

33. Una libreria tiene tres estantes con la siguiente composicion: 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, écudl es la probabilidad de que se haya sacado del
estante central?

Solucion

En la resolucidn haremos uso de un diagrama de arbol. Tendremos en cuenta que S es el suceso “escoger el
estante superior”, C es el suceso “escoger el estante central” y | es el suceso “escoger el estante inferior”.
También llamaremos N al suceso “escoger una novela” y Cu al suceso “escoger un cuento”.

Entonces:
3510 — N (1)
S
1/3 7/10 Cu (1)
8/14 N (3)
1/3 .
6/14 Cu (4)
1/3 5/14 N (5)
I
9/14 Cu (6)
18 4 4
P(C/N)—P(CQN)— (3) — 314 _ 21 _ 21 _ﬂ_ézo 465
~ P(N)  ()+(3)+() 13,18 15 1 4 5 8 8 43

. + . + —_— - -
310 314 314 10 21 42 210

Obsérvese que se trata de una probabilidad a posterioriy que también se puede calcular haciendo uso del teorema

de Bayes y del teorema de la probabilidad total, tal y como se ha hecho en alglin problema anterior.
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34.

35.

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 By 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) Sidicho ciudadano es mayor de 60 afios, écudl es la probabilidad de que se haya abstenido en las elecciones?

Solucion

Un diagrama de arbol adaptado a esta situacion puede ser el siguiente (el lector sabrd, con seguridad, interpretar
cada uno de los sucesos y cada una de las probabilidades que aparecen en él).

0.2 +60 (1)
A <
0,35 08 60 (2)
0.3 +60 (3)
0,45 5 <
0.7 ™~ 60 (4)
0,2 0,15 +60 (5)
Ab<
0,85 60 (6)

a) P(+60)=(1)+(3)+(5)=0,35-0,2+0,45-0,3+0,2-0,15=0,07+0,135+0,03=0,235.

P(AbN+60)  (5) 0,03

_ - = 01277 .
P(+60) 0,235 0,235

b) P(Ab/+60)=

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

Vamos a hacerlo sin hacer uso de un diagrama. Esperamos que no se comprenda muy mal del todo, y que se
entiendan bien las abreviaturas que se usan para cada uno de los sucesos.

a) P[(BBNU,)u(BBNU,)]=P(BBNU,)+P(BBNU,)=P(U,)-P(BB/U,)+P(U,)-P(BB/U,)=
165 154 3 20 1 5 17

=——— +=== =—+—=—+—=—=0,40476.
2109 276 180 84 6 21 42

b) Vamos a hallar, en primer lugar, la probabilidad de que las dos bolas sean negras. Procederemos de manera
similar a como se ha hecho en el apartado anterior.
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P[(NN AU,)U(NN nU,)]=P(NN nU,)+P(NN nU,)=P(U,)-P(NN /U,)+P(U,)-P(NN /U,) =

143 121 12 2 1 1 19
=— = +=== =—+—=—+—=—+-=0,09.
2109 276 180 84 15 42 210

Entonces:

P (las dos bolas sean del mismo color ) = P(las dos bolas blancas)+ P (las dos bolas negras) =
=0,40476+0,09=0,4952.

¢) Que las dos bolas sean de distinto color es lo contrario de que las dos bolas sean del mismo color. Por tanto:

P (dos bolas sean de distinto color) =1— P (dos bolas sean del mismo color) =1-0,4952 = 0,5048..

36. 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) Sillega puntual, écudl es la probabilidad de que haya cogido el autobus?

b) Sillega tarde, écudl es la probabilidad de que haya perdido el autobus?

Solucion

Sea C el suceso “coger el autobus” y T el suceso llegar tarde al trabajo. Entonces, segtn el enunciado:

P(C)=08; P(C)=0,2; P(T/C)=0,9; P(T/C)=0,1; P(T/C)=0,5; P(T/C)=05.

_ PleAT)  plenT)  PE)P(TiC)
a) P(C/IT)= P(T)  P(CAT)+P(CAT) P(C)-P(T/C)+P(C)-P(T/T)
___ 0809 072 a7
0,8-0,9+0,2-05 0,82
_ . P[CAT)  PCAT) P(C)-P(T/C) _
S e R RO G
0,205 01

= = =0,556.
0,8-0,1+0,2-0,5 0,18

Evidentemente, volvemos a insistir en que la confeccidn de un diagrama de arbol puede hacer mucho mas intuitiva
la resolucion del problema.

Obsérvese también que, en ambos apartados, se ha hecho uso tanto del teorema de Bayes (directamente) como
del teorema de la probabilidad total (para hallar cada una de las probabilidades que aparecen en el denominador.

37. 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) Labolaesverdeydelaurnall.

b) Labola es blanca.
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38.

39.

Solucion

Hagamos uso de un diagrama de drbol para resolver este problema. Para ello vamos a suponer que una baraja
espafiola tiene 40 cartas y 12 figuras (4 sotas, 4 caballos y 4 reyes). Por tanto, si llamamos F al suceso “extraer

figura”, tenemos que P(F) = % = % =0,
0,33 B
F
0.3 0,67 V
0.7 B 0,55 Vv
F
0.45 R

a) Sacar bola de la urna Il equivale a no sacar figura de la baraja. Por tanto:

P(v mE)=0,7-0,55=0,385.
b) P(B)=P(BNF)=0,3-0,33=0,099.

La probabilidad de que una persona adquiera en una libreria un periédico 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 publicacién.
b) Que no adquiera ninguna.
¢) Que adquiera sélo un periédico.

Solucion

Llamemos A al suceso “adquirir un periddico” y B al suceso “adquirir una revista”. Entonces, segun el enunciado,

tenemos que P(A)=0,4; P(B)=0,3y P(AnB)=0,2.
a) P(AUB)=P(A)+P(B)+P(ANB)=0,4+0,3-0,2=0,5.
b) P(AnB)=P(AUB)=1-P(AUB)=1-0,5=0,5.
) P(AnB)=P(A-B)=P(A)-P(ANB)=0,4-0,2=0,2.

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

Solucion

1
Llamemos A al suceso “salir par al lanzar un dado”. Entonces P(A) = E =0,5. Silanzamos 5 dados, lo que salga

en uno no depende para nada de lo que salga en otro. Por tanto:

P(s6lo pares) = P(ANANANANA)=P(A)-P(A)-P(A)-P(A)-P(A)=0,5° =0,03125.
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40.

41.

La probabilidad de que salga al menos un seis es justamente la contraria de la que no salga ninguno. Si llamamos

B al suceso “no salir 6 al lanzar un dado”, tenemos que P(B) = % . Por tanto:
5 5
P (salir al menos un seis) =1—- P (no salir ningdn seis) =1—(6j =1-0,833° = 0,5981.

De una baraja de 40 cartas se extraen tres naipes consecutivamente. Calcula la probabilidad de obtener Ila
secuencia sota, caballo, rey.

Solucion

Supondremos que se trata de una baraja espafiola con cuatro palos: oros, copas, espadas y bastos. Llamemos S,
C v R alos sucesos “sacar sota”, “sacar caballo” y “sacar rey”, respectivamente. La probabilidad de que el primer
4

naipe sea sota es P(S):4—0:O,l. Una vez que hemos sacado una sota, quedan 39 naipes. Por tanto, la

4
probabilidad de que el segundo naipe sea un caballo es P (C) = i ~(0,1026.Y, una vez que hemos extraido una

4
sotay un caballo, la probabilidad de sacar un rey es P ( R) = @ =~ 0,105 . Entonces la probabilidad de la secuencia

sota, caballo, rey ha de ser:

P(SCR)= 4 -i-i=01 0,1026-0,105=0,001077 .

40 39 38
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.

Solucion

Llamemos A al suceso “pasar la primera prueba” y B al suceso “pasar la segunda prueba”. Se nos proporcionan

tres probabilidades: P(A)=0,6 ; P(B)=0,8 y P(AnB)=0,5. Entonces:
a) P(AuB)=P(A)+P(B)+P(AnB)=0,6+0,8-0,5=0,9.
b) P(ANB)=P(AUB)=1-P(AUB)=1-0,9=0,1.

5

c) P(Am B) 0, ;tP(A) P(B):0,6-0,8:O,48.Portanto,Aano son independientes.

_. P(BNA _
d) P(B/A)ZW.Porunlado, P(BnA)=P(B-A)=P(B)-P(BnA)=0,8-0,5=0,3
Por otro lado, P(R):l—P(A)=1—0,6=0,4.Asipues, P(B/K)z%zO,?S.
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42. 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

Construyamos un diagrama de arbol que represente el experimento dado en el enunciado.

8/11 Roja (1)

Roja
410 3/11 Blanca (2)
A
7/11 Roja  (3)
1/2 6/10 Blanca
4/171 Blanca (4)
5/11 Roja  (5)
Roja
1/2 710 6/11 — Blanca
B
4/11 Roja (7)
3/10 Blanca<
Blanca

7/11

Hay que fijarse bien en las ultimas ramificaciones: las probabilidades que aqui se contemplan proceden de la urna
contraria a la de que parten, pues segln 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[(Rojan Roja)u(BlancanBlanca) | = P(RojanRoja)+ P (Blanca n Blanca) = (1) +(4) +(5)+(6) =

148 164 175,137 32 28 3 28 12 509,

2 10 11 2 10 11 2 10 11 210 11 220 220 220 220 220
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