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ENUNCIADOS DE
LOS PROBLEMAS
RESUELTOS EN

g EL LIBRO

Inicialmente no
debe preocuparte si
los problemas te "sa-
len" o no, sélo debe
preocuparte
aprender a
sufrir con ellos...
si eres perseverante al
final ninguno se resis-
tira, |0 que te
producira

\ enorme gozo j
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Tema 1: La probabilidad

1.6.1 Si A, B y C son sucesos correspondientes a un cierto experimento,
determinense las expresiones de los siguientes sucesos:

1) Ocurre sélo A.

2) Ocurren A y B pero no C.
3) Ocutrren los tres.

4) Ocurre al menos uno.

5) Ocurren al menos dos.

6) Ocurre uno y sélo uno.

7) Ocurren dos y solo dos.
8) No ocurre ninguno.

9) No ocurren mas de dos.

1.6.2 Dc una baraja de 52 cartas se extrae una carta, siendo Acel suceso de
extraer un rey y B el suceso de extraer una copa. Describanse los siguientes
sucesos:
HDAUB;2)ANB;3)AUB; 4 AUB
5A-B;6)A-B;7)B-A ;8 (AnBUMNB)
1.6.3 Demuéstrense las leyes de Morgan.
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1.9.1 Secan A y B sucesos tales que P(A)=1/2, P(B)=5/8 y P(A U B)=3/4.
Calcilense P(A N B), P(A N B), P(A UB) y P(A N B).

1.9.2 FE16 % de las piezas fabricadas por una maquina tiene el defecto A, el 4
% tiene el defecto B y el 2 % tiene ambos defectos. Calculese:

1) El porcentaje de piezas sin defecto.

2) El porcentaje de piezas con un defecto al menos.

3) El porcentaje de piezas con un tnico defecto.

4) El porcentaje de piezas que unicamente tienen el defecto B.

1.9.3 Considera un dado de seis caras trucado de modo que la probabilidad de
obtener un numero par es "a" y la de obtener un nimero impar es "b".
1) Calcilense "a" y "b" sabiendo que la probabilidad del suceso A de obtener un

numero mayor o igual que 4 al lanzar el dado es 5/12.

2) Calctlese la probabilidad de que al lanzar el dado sea no inferior a 13 el
numero obtenido al sumar 3 al doble del resultado del lanzamiento.

3) Calctlese la probabilidad de que al lanzar el dado sea no superior a 5 el
numero obtenido al restar 4 al triple del resultado del lanzamiento.

1.9.4 Pruébese que P(A UB) >1-P(A)—P(B).
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1.11.1 Calcdlese la probabilidad de que al lanzar un dado de seis caras se
obtenga un numero par si el dado esta equilibrado, si el dado esta trucado de
modo que los nimeros pares se obtienen el doble de veces que los impares, y si
el dado esta trucado de modo que los nimeros pares se obtienen el triple de

veces que los impares.
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1.12.1 Sean A y B sucesos de un cierto experimento aleatorio tales que:
P(A)=1/2 ; PB)=1/3 ; PLANB)=1/4
Calcilense P(A/B), P(B/A), P(A UB), P(A/B) y P(B/A).

1.12.2 Sean A y B sucesos de un cierto experimento aleatorio. Se sabe que:
P(A)=1/3; PB)=1/5; P(A/B)+P(B/A)=2/3

Calctlense P(A UB) y P(A N B).

1.12.2 En un multicine funcionan dos salas Ay A,. Siendo S;j el suceso de
que en una sesion determinada la i-ésima sala (i =1,2) se llene antes de empezar
la proyeccién, se sabe que P(S1)=0'7,P(S2)=0'5yP(S1 mSy)=0"45.
Calculese 1a probabilidad de que antes de empezar la proyeccion:

1) Se llene al menos una sala.

2) Sellene lasala Ay peronola Aj.

3) Ninguna de las dos salas se llene.

4) Al menos una de las dos salas no se llene.

5) Sellene Ay supuesto que se ha llenado ya A1, ¢coincide con P(§7)?

1.12.4 En el experimento de lanzar un dado de seis caras al aire y observar el

resultado, sean los sucesos A ={3,456} y B={24}.
Calcdlese la probabilidad de que ocurra B si se sabe que ha ocurrido At

1.12.5 Sec lanza un dado de seis caras trucado de modo que los néimeros pares
se obtie-nen la mitad de veces que los impares.

1) Calculese la probabilidad de obtener un nimero mayor que 3 si se sabe que se
ha obtenido un nimero par.

2) Calculese la probabilidad de obtener un nimero par si se sabe ‘que se ha ob-
tenido un numero mayor que 3.

1.12.6 Se dispone de tres palillos, uno de los cuales es corto.
Tres personas A, B y C seleccionan en ese orden un palillo, y pierde el qué saque

el palillo corto. Determinese la probabilidad de perder que tiene cada jugador.

1.12.7 Dec una urna con 9 bolas rojas y 5 negras se extraen sucesivamente y
sin reposi-cion tres bolas. Calculese la probabilidad de que las dos primeras sean
negras y la tercera sea roja.

1.12.8 Siendo A y B sucesos incompatibles, pruébese que:
P(A/AUB)=P(A)/(P(A)+ P(B))

P(B)

P(A)’

Pruébese que P(B/A)>1— si P(A)> 0y P(B/A)> 0.
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1.12.9 Calcilese P((AA B)/(A v B)), siendo A y B sucesos tales que:
P(A)=0"'4 ; P(B)=0'3; PANB)=0'"1
1.12.10 Calcilese P(A UBU CU D). Si cuatro matrimonios van a clases de

baile y el profesor empareja al azar cada mujer con un hombre, calcilese la
probabilidad de que alguna mujer baile con su marido.

1.12.11 Pruébese que si P(A/B) > P(A), entonces P(B/A) > P(B):
¢Es cierto que si P(A) > P(B) entonces P(A/C) > P(B/C)?
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1.13.1 EI82 % de los alumnos de un curso de ordefio de moscas con guantes
de boxeo traduce ruso, el 68 % traduce francés y 60 % traduce ambos idiomas.

1) ¢Hay independencia?

2) Calculese el porcentaje de alumnos que traduce al menos uno de los dos.

3) Calculese el porcentaje de alumnos que no traduce ninguno.

4) Calculese el porcentaje de alumnos que no traduce al menos uno.delos dos.

5) Calctlese el porcentaje de alumnos que traduce francés pero no tuso.

0) Calculese el porcentaje de alumnos que traduce ruso pero no francés.

7) Entre los alumnos que traducen francés, ;qué porcentaje traduce ruso?

1.13.2 Sean A y B sucesos asociados a un experimento aleatorio, siendo:
P(A)=0'6 ; P(B)=0'7 ; PLAUB)=0'3+P(A N B)

1) Calculense P(AUB)y P(A N B).
2) ¢Son independientes A y B?

3) ¢Es P(A/B)=0'6?
1.13.3 Sean A y B sucesos asociados a un experimento aleatorio, siendo:
P(A)=0'5; P(B)=0'8 ; PLANB)=0"4
1) ¢Son compatibles A y B?
2) ¢Son independientes A y B?
3) Calctlense P(B/A) y P(A UB).
1.13.4 Scan A y B dos sucesos tales que
P(A)=0'3; P(B)=k ; P(AUB)=0'8
1) ¢Para qué valor de "k" son incompatibles A y B?
2) ¢Para qué valor de "k" son independientes A y B?

1.13.5 Demuéstrese que si dos sucesos A y B de probabilidad no nula son
incompa-tibles entonces son dependientes. ¢Son independientes. dos..sucesos
compatibles?

1.13.6 Scan A, B y C tres sucesos correspondientes a un experimento
aleatorio. Se sabe que los sucesos A U B y C son incompatibles; ademas:

P(A)=0'4 ; P(C)=0'3; PANB)=0'1; PAUBUC)=0"9
Calctlense P(B), P(A/C) y PANBNC).

1.13.7 Un par de dados se lanzan dos veces y cada vez se observa el valor de
la suma de los resultados obtenidos. Calculese la probabilidad de ‘obtener suma
siete una vez , al menos una vez, dos veces

1.13.8 Pruébese que P(A/B)=P(A/B) siy solo si Ay B son independientes.
1.13.9 Pruébese que:

1) P(A UB)=1-P(A).P(B) = A y B son independientes

2) P(A/B)+P(A/B)=1= A y B son independientes
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1.13.10 Tres vecinos usan la misma linea de autobus para volver a casa. Cada
uno, con independencia de los demas, elige el autobus de las 17 con probabilidad
1/4, el de las 18 con probabilidad 1/2 y el de las 19 con probabilidad 1/4.

Calctlese la probabilidad de que coincidan en el mismo autobus.

1.13.11 Sea F={A,B,C} una familia completamente independiente de
sucesos. Calcilese P(A U (BN C)) si P(A)=0'2,P(B)=0'4y P(C)=0'5.

1.13.12 Calcilese la probabilidad de destruir el polvorin doade los malos
guardan las armas de destruccion masiva si los buenos le disparames tres-misiles
gordos y, con completa independencia unos de otros, la probabilidad.de hacer
blanco con cada disparo es 0'2.

1.13.13 Pruebe que si F={A,B,C} es una familia completamente indepen-

diente de sucesos, también lo son las siguientes familias:
F ={A,B,C} ; F, ={A,B,C} ; F5 = {A,B,C} ; F4 = {A,ByQ}

1.13.14 Durante la garantia una maquina presenta tres tipos de fallos A, B y
C completa-mente independientes unos de otros y con probabilidades tespectivas
0'1,0'2 y 0'3. Calculese la probabilidad de la maquina falle durante la garantia.

1.13.15:Qué es mas probable, obtener al menos un rey al lanzar 6 veces un
dado u obtener al menos una pareja de reyes al lanzar 36 veces un par de dados?

1.13.16 Seca F={A,B,C,D} una familia completamente ind¢pendiente de
sucesos. Calcule P(A M B/C U D). ¢Son independientes A N\ By CuU D?

1.13.17 1a cadena de montaje de una fibrica esti formada por cuatro
maquinas y el fallo en cualquiera de ellas es completamente independiente de las
restantes. Las dos primeras estan en serie, y la probabilidad de qué una de ellas
falle es 0'5. Las otras dos funcionan en paralelo (hacen igual trabajo) y en serie
respecto a las dos primeras, y la probabilidad de que una de éstas falle es 2/3.

Calcule la probabilidad de que la cadena de montaje funcione correctamente.

1.13.18 I.a probabilidad de que una maquina produzca una piezadefectuosa
es 0'02, y el proceso de produccién se detiene para el control preceptivo.cuando
se produce una pieza defectuosa. Calculese la probabilidad de que/ el proceso se
detenga tras producir 5 piezas y la probabilidad de que se detenga.antes de
producir 51 piezas.

1.13.19 Tres jugadores A, B y C lanzan un dado de seis caras sucesivamente
y en ese orden. Si gana el primero que obtenga un 4, calculese la probabilidad de
ganar que tiene cada uno.

1.13.20 Siendo A, B y C tres sucesos definidos sobre el mismo espacio pro-
babilistico y tales que P(B) y P(C) son mayores que cero. Demuéstrese que si By

C son independientes sucede que
P(A /B)=P(A /(BN C)).P(C)+P(A /(BN C)).P(C)
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1.14.1 Una empresa emplea dos métodos alternativos A y B para fabricar un
articulo. El 20 % de la produccién se hace por el método A y el resto por el B.

Cuando a un cliente se le ofrece el articulo, la probabilidad de que lo compre es
0'7 si se fabricé por el sistema A, y 0'9 si se fabricé por el B. Calcilese la
probabilidad de que un cliente compre el articulo.

1.14.2 En un grupo formado por 40 hombres y 60 mujeres ocurre que el 30
% de los hombres y el 10 % de las mujeres tienen caspa. Decterminese la
probabilidad de que una persona del grupo elegida al azar tenga caspa.

1.14.3 Disponemos de 10 urnas, de las cuales:
* Dos urnas son del tipo 1, cada una con 2 bolas amarillas y 3megras
* Una urna es del tipo 2, con 4 bolas amarillas y 2 negras
* Cuatro urnas son del tipo 3, cada una con 1 bola amarilla y 3 negras
* Tres urnas son del tipo 4, cada una con 5 bolas amatrillas
1) Calctlese la probabilidad de obtener bola amarilla si se elige al azar una‘urna y
de ella se extrae una bola al azar.
2) Se lanza un dado y segin que el resultado sea menor que 3 o no, se elige al
azar una urna entre las de tipo par o entre las de tipo impar; despuésise extrae
al azar una bola. Calculese la probabilidad de que sea negra.

1.14.4 Tres miquinas fabrican piezas similares. Las respectivas producciones
diarias de cada maquina son 300, 450 y 600 piezas, y los respectivos.poteentajes
de piezas defectuosas son 2 %, 3 % y 4 %. Si al final del dia se elige una pieza al
azar, calctlese la probabilidad de que sea defectuosa.
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1.15.1 1.a urna A contiene 2 bolas negras y 3 rojas, y la urna B contiene 3
bolas negras y 5 rojas. Se elige una urna al azar y de ella se extrae una bola al azar.
Calctlese la probabilidad de que la bola extrafa sea roja. Si la bola extraida es
negra, calcuilese la probabilidad de que proceda de la urna A.

1.15.2 Se lanza al aire una moneda elegida al azar de una urna que contiene 8

monedas correctas y 2 monedas defectuosas cuya probabilidad de cata es 0'7.

1) Calculese la probabilidad de obtener "cruz".

2) Si se ha obtenido "cara", calcilese la probabilidad de que la moneda lanzada
sea defectuosa.

1.15.3 1.a urna A contiene 3 bolas negras y 5 rojas, y la urna Brcontiene 4
bolas negras y 2 rojas. Se extrae una bola al azar de la urna A y se introduce en la
urna B, a continuacion se extrae al azar una bola de B.

1) Calcdlese la probabilidad de que la bola extraida de B sea roja.
2) Si la bola extraida de B es roja, calculese la probabilidad de que la bola
extraida de A haya sido negra.

1.15.4 Por los sintomas de un enfermo se deduce que padece la enfermedad

A con probabilidad 1/3 o la enfermedad B con probabilidad 2/3. Pafa precisar el

diag-néstico se somete al enfermo a un analisis cuyos resultados posibles son
g ¥y p

positivo o negativo. Se sabe que en pacientes con la enfermedad A el'analisis es
positivo con probabilidad 0'98, y en los que padecen la enfermedad B es

positivo con probabilidad 0'06. Si el resultado del analisis es positivo, ¢cudl es la
probabilidad de que el enfermo padezca la enfermedad A? ;Y la B?

1.15.5 Un fabricante de coches desea lanzar un modelo al ‘metcado el
proximo ano y al estudiar la posible situacion econémica que habrarentonces
contempla tres alter-nativas equiprobales: existencia de inflacién, estabilidad o
depresion. La probabi-lidad de que se lance el coche al mercadoses 0'7 si hay
inflacién, 0'4 si hay esta-bilidad y 0'1 si hay depresion.

1) Calcdlese la probabilidad de que el coche se lance al mercado.

2) Si se lanza al mercado, determinese la probabilidad de que exista inflacién.

1.15.6 Disponemos de 50 urnas de tres tipos; en cada urna tipo Avhay4 bolas
rojas y 2 negras, en cada cada urna tipo B hay 2 bolas rojas y 4 negras, en cada
urna tipo C hay 3 bolas rojas y 3 negras. Se elige una urna al azar y de ella se
extrae una bola al azar. Determinese el nimero de urnas que hay de cada tipo
sabiendo que si la bola extraida es roja entonces es 2/7 la probabilidad de que

proceda de una urna tipo A, y si es negra entonces es 1/2 la probabilidad de que

proceda de una urna tipo B.

1.15.7 En enero se ha producido un accidente al atertizar un avién-en un
aeropuerto. Se sabe que en enero ha habido 19 dias con niebla y que en estas
circunstancias la probabilidad de accidente es 20 veces mayor que la probabilidad
de accidente un dfa sin niebla. ;Cual es la probabilidad de que el accidente se haya
producido un dia con niebla?
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1.15.8 Si se seleccionan "k" dados con probabilidad 1/2k y tras lanzarlos se
obtiene suma 4, determinese la probabilidad de haber jugado con cuatro dados.

1.15.9 En el mercado de un producto se sabe que el 30 % de los dias de
transaccion intervienen especuladores. La probabilidad de que el precio del
producto baje por las fuerzas libres del mercado es del 40 %, mientras que la
probabilidad de que suba el precio por la actuacién de los especuladores es del 80
%. Si hoy el precio ha bajado, calctlese la probabilidad de que hayan actuado

especuladores.
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1.16.1 :Dec cuintas formas puede elegirse un comité de 5 personas de entre
12 personas? ¢Y si el comité lo forman 7 personas? ¢De cuantas formas pueden
15 objetos distintos dividirse en dos grupos de 6 y 9 objetos respectivamente?
Dispones de cuatro monedas de distintos valores, ¢cuantas sumas diferentes de
dinero puedes formar con ellas? Con siete consonantes y cinco vocales diferentes,
¢cuantas palabras pueden formarse de modo que tengan cuatro consonantes y
tres vocales? ;Cuantos subconjuntos de 7 cartas con 2 oros y 5 bastos se pueden
formar con una baraja de 40 cartas?

1.16.2 Dc un grupo de 5 hombres y 7 mujeres se forma un ‘comité con 2
hombres y 3 mujeres. ¢De cuantas formas puede formarse el comité si puede
pertener a ¢l cualquiera de las 12 personas? ¢De cuantas formas puede formarse
el comité si una mujer concreta ha de pertenecer a él? ;De cuantas formas puede
tormarse el comité si dos hombres determinados no pueden pertenecera-€l?

1.16.3 Dec una urna con 8 bolas rojas, 3 blancas y 9 azules se extraen 3'bolas.
1) Probabilidad de que las tres sean rojas.

2) Probabilidad de que las tres sean blancas.

3) Probabilidad de que 2 sean rojas y 1 sea blanca.

4) Probabilidad de que al menos una sea blanca.

5) Probabilidad de que se extraiga una de cada color.

6) Probabilidad de que se extraigan en el orden roja, blanca, azul.

7) Probabilidad de que ninguna sea roja.

1.16.4 Sacando 5 cartas de una baraja de 40, halle la probabilidad de extraer:
1) Cuatro ases.

2) Cuatro ases y un rey.

3) Tres ases y dos sotas.

4) As, siete, sota, caballo y rey en cualquier orden.

5) Tres cartas de un palo cualquiera y dos de otro.

6) Al menos un as.

7) Tres figuras y dos cartas inferiores a 5.

8) No mas de un as.

9) Un nimero par de figuras.

1.16.5 Entre 15 dirigentes de un partido politico hay 5 cofruptos. Si se
seleccionan 3 dirigentes, determinese la probabilidad de los siguientes sucesos:

1) Ninguno de los seleccionados es corrupto.

2) Entre los seleccionados hay un corrupto.

3) Entre los seleccionados hay al menos un corrupto.

4) Todos los seleccionados son corruptos.

5) Entre los seleccionados hay dos corruptos.

0) Entre los seleccionados no hay mas de un corrupto.

1.16.6 En San Fermin corren 6 toros bravos y 9 mansos. Uno de los dias dos
toros quedan rezagados del grupo, y por experiencia se sabe la probabilidad de
que haya algun herido es 0'8 si los dos toros rezagados son bravos, 0'6 si quedan
rezagados un toro bravo y uno manso, y 0'2 si los dos rezagados son mansos.
Calculese la probabilidad de que haya algtin herido. Si lo ha habido, determinese
la probabilidad de que los dos toros rezagados hayan sido bravos.
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Tema 2: Variables unidimensionales

2.2.1 Calctlese "k" para que las siguientes funciones sean las de probabilidad
de una variable aleatoria discreta "X":

Dfx) =kX*=1 x=234,...n

n

2) f(x):k.xgl, x=2.3,4,...2.n

2.2.2 Sca "X" la variable aleatoria cuya funcién de probabilidad es

X | 0 1 2 3 4
f(x) =P(X =x) ‘ 1/16 4/16 k 4/16 1/16
1) Calcilense "k" y la funcion de distribucion de "X".
2) Calculense las probabilidades de los sucesos X <2'7, X >2y1<Xx4.
3) Siendo Y = 2.X +1, calcdlense P(Y < 3) y P(Y = 2).

2.2.3 Sea "X" la variable aleatoria cuya funcién de distribucién es
0 six<0

1/4 si0<x<1

F(x)=1{2/4 sil<x<2

3/4 si2<x<3

|1 six23

1) Calculese la funcién de probabilidad de "X".

2) Calcilense las probabilidades de los sucesos X =1/2 y1'5 < X </3.
3) Siendo Y = 2/(X + 3), calculese P(Y <1/4).

2.2.4 Seca "X" la variable aleatoria cuya funcién de distribucién es

0 stx<0

a si0<x<l1
F(x)=9b sil<x<3

c si3<x<4

1 six>4

Determinese la funcién de probabilidad de "X" sabiendo que
P1<X<3)=0'7; PX=3)=0"4; P(X<2)=0'5

2.2.5 En un examen con tres preguntas la probabilidad de acertar la primera es
0'8, la segunda 0'3 yla tercera 0'5. Determinese la funcion de disttibucion de la

variable aleatoria "X" que expresa el nimero de preguntas acertadas.

2.2.6 1.2 funcién de probabilidad de la variable aleatoria "X" que expresa el
numero de periédicos que vende un kiosko en un dia es

k.x six=1,2,...,50
P(X =x)=1k (100 —x) six =51,52,...,100
0 resto
1) Calculese "k".
2) Calcdlense P(X > 50), P(X < 50), P(X =50), P(25 < X < 75), P(X = impatr).

Enunciados de los problemas resueltos en el libro
© Rafael Cabrejas Hernansanz



2.2.7 Sea "E" un experimento aleatorio y "A" un suceso asociado a él.
Considere que P(A) =0'7 y que el experimento se repite 5 veces.

1) Calcilese la probabilidad de que el suceso "A" ocurra 3 veces.

2) Determinese la funcién de probabilidad de la variable aleatoria "X" que
expresa el namero de veces que ocurre "A" si el experimento se repite 5 veces.

3) Calculense P2 <X <4)y P(X <1).

4) Calculense P(X24/X>2)y P(X22/X<4).

2.2.8 Un agente de seguros vende pdlizas a 5 individuos, todos con 40 afios de
edad. Segun las tablas actuariales vigentes, la probabilidad de querunrindividuo
con esa edad viva 30 afios mas es 0'6. Calcilese la probabilidad de quedentro de

30 afios vivan los 5, vivan al menos 3, vivan 2, viva al menos 1, vivan no mas de
tres, vivan no mas de 4.

2.2.9 Un juego de feria consiste en lanzar un dado equilibrado que en sus caras

tiene dos ases y cuatro reyes. El dado se lanza cuatro veces y si al menos se

obtienen tres reyes se gana una mufieca Chichona.

1) Calctlese la probabilidad de ganar la mufeca.

2) Sijuegan tres personas con las mismas reglas, una después de otra,caletlese la
probabilidad de que ganen dos de ellas, la probabilidad de que ganen al menos

dos de ellas y la probabilidad de que gane al menos una.

2.2.10 ILa probabilidad de que un individuo tenga nivel de renta bajo-es 0'5,
la probabilidad de que tenga nivel de renta medio es 0'3 y la probabilidad de que
tenga nivel de renta alto es 0'2. Si se seleccionan al azar 5 individuos, calcule:

1) Probabilidad de que los cinco tengan nivel de renta bajo.

2) Probabilidad de que al menos cuatro no tengan nivel de renta bajo.

3) Probabilidad de que a lo sumo tres no tengan nivel de renta alto.

4) Probabilidad de que tres tengan nivel de renta medio.

5) Probabilidad de que no mas de tres tengan nivel de renta medio.

2.2.11 Sea "E" un experimento aleatorio y "A" un suceso asociado a ¢él. Si

P(A) =0'07 y el experimento se repite hasta que ocurre "A" por prifmera vez.

1) Calcdlese la probabilidad de que haya que realizar el experimento 9 veces.

2) Determinese la funcién de probabilidad de la variable aleatoria "X" que
expresa el nimero de veces que debe repetirse el experimento hasta que ocurre
el suceso "A" por primera vez.

3) Calcilense P(4 < X <7)y P(X = 3).

4) Calculense P(X25/X>3)y P(X23/X<4).

2.2.12 Sca "E" un expetimento aleatorio y "A" un suceso asociado-a él. Si
P(A)=0'8, ¢cual es el nimero minimo de veces que debe répetirse el experi-

mento para que sea mayor que 0'99 la probabildad de que "A" suceda al menos

una vez?
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2.2.13 En un proceso de control de calidad de un cierto tipo de piezas se
procede a la rotura sucesiva de piezas para comprobar su resistencia. La
probabilidad de que una pieza sea defectuosa es 0'1, y cada pieza cuesta 50 $. El

proceso de control se detiene cuando se encuentra la primera pieza defectuosa.

1) Determinese la funcién de probabilidad de la variable aleatoria "X" que expre-
sa el numero de piezas que se rompen durante el proceso.

2) Determinese la funcién de probabilidad de la variable aleatoria "Z" que expre-
sa el namero de piezas no defectuosas que se rompen durante el proceso:

3) Determinese la probabilidad de que el coste del proceso sea supetior a 200 §$.

2.2.14 Sca E un expetimento aleatorio y "A" un suceso asociado a él. Si
P(A) =0'07 y el experimento se repite hasta que ocurre "A" por 3° wez, sc pide:

1) Calcdlese la probabilidad de que haya que realizar el experimento 9 veces.

2) Determinese la funcién de probabilidad de la variable aleatoria "X" que
expresa el nimero de veces que se debe repetir el experimento hasta que ocu-
rre el suceso "A" por tercera vez.

2.2.185 Se sabe que en un grupo de 200 estudiantes de bachiller la propercion

de pardillos matematicos es del 90 % y se seleccionan 18 estudiantes.

1) Calcdlese la probabilidad de que entre los 18 seleccionados haya 16 patdillos
matematicos.

2) Determinese la funcién de probabilidad de la variable aleatoria "X" que expre-
sa el nimero de pardillos matematicos entre los 18 seleccionades.

3) Calculese la probabilidad de que el numero de pardillos sea superior a 16.

2.2.16 Compruébese que, para todo valor positivo del parametro teal A, la
siguiente funcion es la de probabilidad de una variable aleatoria "X":
-\
f(X) — (] .}LX

x|

2.2.17 Dec una baraja espafiola de 40 cartas se seleccionan al azat 5 cartas.
Determinese la funcién de probabilidad de la variable que expresa el.aleatorio
numero de oros entre las 5 cartas, tanto si la selecciéon se hace sin_treposicion
como si se hace con reposicion.

2.2.18 Estudiese si son independientes dos sucesos "A" y "B" tales'que
AUB=Q ; P(A)=0"7;PB)=0'5
Sean I e Iy funciones indicadoras asociadas a esos sucesos:

I, = OSiX%A.I _JOsix ¢B
AT ltsixeA” BT |1sixeB
Determine la funcion de distribucion de la variable Z =1, + Ip.

2.2.19 Determinense los posibles valores de "p" y "c" paraique la siguiente

funcién pueda ser la de cuantia de una variable aleatoria "X".
f(x)=PX=x)=c(1- p)X_1 , x=1,2,3,.....
Calculese la probabilidad de que "X" sea multiplo de 2.
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2.2.20 Sea "X" una variable aleatoria tal que P(X =x)=1/2%, x=1,2,3, .....

1) Pruébese que es una distribucién de probabilidad.
2) Determinese la probabilidad de que "X" sea maltiplo de 2.
3) Determinese la probabilidad de que "X" sea maltiplo de 3 y P(X > 4).

2.2.21 Si una moneda se lanza "k" veces (k>2) y se ha obtenido al menos
una cara, calculese la probabilidad de haber obtenido al menos una cruz.

2.2.22 1.2 funcién de cuantia de la variable aleatoria que expresa’el nimero de
piezas que produce una maquina es

1 1
P<X:O):§’P(X:X>:32T

La probabilidad de que una pieza sea defectuosa es 1/5, y las piezas se fabrican
de modo independiente.

1) Calculese la probabilidad de que no se produzca ninguna pieza defectuosa.

2) Calculese la probabilidad de producir dos o mas piezas defectuosas-sabiendo
que se ha producido al menos una pieza defectuosa.

3) Calctlese la probabilidad de producir dos piezas sabiendo que se ha producido

al menos una pieza defectuosa.

2.2.23 Un articulo esta formado por dos piezas. Cada pieza puede presentar,
independientemente de las demis, defecto tipo "A" o tipo "B", o no presentar
defecto, con probabilidades respectivas "p", "q" y "t". Al final'de cada ‘mes se
extrae una muestra y en funcién de los defectos se clasifican los productos en
cuatro categorias: "excelente", si el producto no tiene ningin defecto; "bueno", si
tiene s6lo defecto "A"; "regular", si tiene solo defecto "B", y "malo" si tiene los
dos defectos. Determine la distribucién de probabilidad de la "calidad del

producto".
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2.4.1 la funcién de densidad de probabilidad de la variable aleatoria "X" que
expresa la renta de los funcionarios publicos es:
k.x2 si x €[2;5]
f(x) = ’
&) { 0 six &[2;5]
1) Determinese "k".

2) Calculese la funcion de distribucion de "X".
3) Calctlense las respectivas probabilidades de los sucesos

)X>3;b)X24;0)3<X<4;dX>3/X<4

2.4.2 I.a funcién de densidad de probabilidad de la variable aleatoria "X" que
expresa el beneficio diario de una empresa es:
k.(4 +x) si x €[—4;0]
f(x) =1k (4 —x) si x €(0;4]
0  six ¢[—4;4]
1) Determinese "k" y la funcién de distribucion de "X".
2) Calctlense las respectivas probabilidades de los sucesos

A)X>3;b)X<2;0)-1<X<2;d)X<3/X>-1

2.4.3 1.a funcion de densidad de probabilidad de la variable aleatoria "X" es

_Jkxe ™ si x>0
f(X>_{ 0 six<0

Determinese "k", la funcién de distribucién de "X" y P(2 < X < 3).

2.4.4 1.a funcién de densidad de probabilidad de la variable aleatoria "X que

expresa el tiempo (en segundos) que dura una tarta de fresa y chocolate a'la puer-

ta de un colegio es f(x)=0'2.¢7%/5, x>0,

1) Determinese la funcién de distribucién de "X" y la probabilidad de que la tarta
dure mas de 3 segundos.

2) Si la tarta ya ha durado mas de 6 segundos, calcuilese la probabilidad de que
dure mas de 9 segundos.

2.4.5 1. funcién de densidad de probabilidad de la variable aleatoria "X" que

expresa la resistencia de un tipo de vigas es

£(x) :{(X—n/s si x €[15]
0 st x ¢[1;5]

1) Calctlese la probabilidad de que la resistencia de una viga sea superior a 4.

2) Si se seleccionan seis vigas al azar, calctlese la probabilidad de que’la fesisten-
cia de al menos tres de ellas sea superior a 4.

3) Una viga es defectuosa si tiene resistencia inferior a 2. Si en un contrelde cali-
dad se inspeccionan vigas al azar hasta encontrar la primera deféctuosa, calcu-
lese la probabilidad de que se inspeccionen mas de 3 vigas.

4) Si se inspeccionan vigas al azar hasta encontrar la cuarta defectuosa, calcilese
la probabilidad de que se inspeccionen mas de 10 vigas.
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2.4.6 1.a funcién de densidad de probabilidad de la variable aleatoria "X" que
expresa el peso de un tipo de piezas es

kst x €[1;5]
£ = {0 si x ¢[1;5]

1) Calculese "k", la funcién de distribucién y la probabilidad de que el peso de
una pleza sea no superior a 4.

2) Si se seleccionan ocho piezas al azar, calctilese la probabilidad de haya alguna
con peso no inferiora 2'5.

3) Una pieza se considera defectuosa si su peso es superior a 4'5. Sissereligen

piezas al azar hasta encontrar la primera defectuosa, calctlese la_probabilidad
de que se inspeccionen mas de 5 piezas.

4) Si se inspeccionan piezas al azar hasta encontrar la sexta defectuosa, calcilese
la probabilidad de que se inspeccionen menos de 10 piezas.

2.4.7 1. funcién de densidad de probabilidad de la variable aleatoria "X es
F(x) = {k.XZ.(l —x)si 0<x<1
0 resto

1) Determinese "k".
2) Determinese la funcién de distribucion de "X" y P(X > 0'7).

2.4.8 1.2 funcion de densidad de probabilidad de la variable aleatoria "X'"es

f(x)= x €N

1+x2’
1) Determinese "k".

2) Determinese la funcion de distribucion de "X" y P(l /3<X2 < l) .

1—e2X 5i x>0
0 si x<0
1) Estadiese si "F" es una funcion de distribucion v analicese a qué tipo de varia-
y q p
ble aleatoria "X" corresponde. Determinese la densidad correspondiente a "F".

2) Calctlense P(X >2) y P(-3 < X < 4).

2.4.9 Sea F:R—> R tal que F(x) ={

0 si x<0
2.4.10 Seca la funcién de distribucion F(x) =4 (4 +x)/8 si 0<x<3
1 st x2>3

Estudiese a qué tipo de variable corresponde.

2.4.11 Sea "X" la variable aleatoria cuya funcién de densidad es

iDL
fx)==|1 , —a<x<a,a>0
a

a

1) Determinese su funcién de distribucion.
2) Calctlense P(X > 0) y P(X <a/2).
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2.4.12 Sca "X" la variable aleatoria cuya funcién de densidad es
x/25 st 0<x<5
f(x)=4(10-x)/25 si 5<x<10
0 resto

1) Determinese su funcién de distribucion.
2) Calctlense P(X>5)yP5<X<7).

2.4.13 Una empresa cervecera ha estimado que la demanda diaria-de sus
clientes esta expresada por la variable aleatoria "X". ;:Qué cantidad debera tener
disponible cada dia para satisfacer la demanda con probabilidad 0'9si la‘densidad
de "X" es f(x)=x/2, 0<x<2.

b.e72X s x>0
0 testo

2.4.14 Sca "X" una variable aleatoria con densidad f(x) = {

1) Determinese la relacion entre "a" y "b".
2) Siendo a =3, calcilense P(X >3), P(1<X <2)yP(X<1).

3) Siendo a =3, determinese "c" de modo que P(X >¢)=0"9.

2.4.15 Sca la funcién f(x) = e=x/(1+e=%)2. Demuéstrese que cumple todas

las condiciones para ser una funciéon de densidad de probabilidad. Calculese su
funciéon de distribucion asociada.

2.4.16 Sea la funcion F(x)=1-(1/x) six>1 (0 en el resto)."gPuede ser "F"

la funcidn de distribucion de una variable aleatoria?
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2.7.1 Calcilese la varianza de las variables aleatorias "X" y "Z" cuyas respecti-
vas funciones de probabilidad son:
x |1 2 3 4 5 7|1 2 3 4 5
f(x)[0'1 0'2 0'4 0'2 0'1°f(2)|0'2 02 0'2 0'2 0'2
Calculese la varianza de las variables aleatorias U=3-4.X y W =5+ 06.Z

2.7.2 1.a funcién de probabilidad o cuantia de la variable aleatoria "X" que ex-
presa el ingreso diario (en miles de dolares) de una empresa es
X I
f(x)=P(X=x)[03 0'5 02
1) Calculense los tres primeros momentos de "X" respecto al origen.
2) Siel beneficio diatio es Y = —0'5+ (X/4), calctlese el beneficio/medio diario.

2.7.3 1a funcién de densidad de probabilidad de la variable aleatotia"X" que
expresa la renta de los ciudadanos (en decenas de miles de dolares) de'un pais es
_J2.x st x €[0;1]
“@‘{ogxgmm
1) Calculense los tres primeros momentos de "X" respecto al origen.
2) Si el aleatotio ahotrro es Y = X/5, calcular el ahorro medio y la_probabilidad

de que el ahorro de un ciudadano supere el ahorro medio.

2.7.4 Calcilese la varianza de la variable aleatoria "X" cuya funcion de densi-
dad de probabilidad es f(x)=06.x.(1-x), x €[0;1]. Calctlese la'varianza de las

variables aleatorias U=-7-9.Xy W =5-3.X
2.7.5 Calctlese la varianza de "X" si su densidad es f(x)=1/(b—a), x €[a;b].

2.7.6 Un individuo va tres veces al dfa a una oficina ubicada ensufiazona en
que no se puede aparcar. Puede elegir entre las siguientes normas de conducta:
a) Aparcar en sitio prohibido, en cuyo caso le pueden multar con 50$.
b) Llevar el coche a un aparcamiento que le cuesta 35 § cada vez.
1) Si la probabilidad de ser multado es 0'5, ¢cual es la conducta con menor coste
esperado?
2) Determinese la cuantia de la multa para que el coste esperado sea el mismo
tanto si se aparca en sitio prohibido como si se usa el aparcamiento.

2.7.7 Sca "X" una variable aleatoria cuya funcién de distribucion/es
0 st x<0
x/4 si0<x<1
(4+x2)/8 si1<x<2
1 st x =2

Represéntese F(x) y coméntese. Determinese la media de "X".

F(x) =

2.7.8 1.a variable aleatoria "X" est4 definida en los intervalos (0;1) y (3;4) y en
el punto x =2, siendo P(0<X<1)=0'2yPX=2)=0'1. En el intervalo (0;1)
la densidad es constante, y en el intervalo (3;4) es una recta de pendiente
positiva. Determine la funcién de distribucion de "X" si E(X) =1157/420.
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2.7.9 Siendo los costes fijos igual a la unidad, la funcién de distribucién de la
variable aleatoria "X'" que expresa el coste total de una empresa es
q p p

0 six <1
F(x)=9x—-1 sil<x<2
1 six>2

1) Determinese la funcién de densidad de los costes variables.

2) Determinese el coste variable esperado.

3) Determinese la probabilidad de que el coste variable sea superior/a 1'3.
4) Determinese la probabilidad de que el coste variable esté entre 0'3y 0'7.

2.7.10 Sea "X" una variable aleatoria cuya funcién de densidad es
0'4 si 0<x<1
£(x) = 0'05 si 2<x<4
k  si 8<x<12

0 resto

1) Determinese la funcion de distribucion.
2) Calculese P(3 < X <10) utilizando la funcién de densidad.

3) Determinese B(X2').

2.7.11 Calcilense la media y la varianza de la variable "X" cuya funcion de

. . 1 —x2
densidad de probabilidad es f(x)=——=.e7%“/2 x eR-
V2T

2.7.12 Calctlense E(X) y V(X) sila funcién de densidad de "X es

f(x)= e—(x—2)2/2.b? , xeR,b>0

b.A/2.7

2.7.13 Calctlense la media y la varianza de la variable aleatoria "X" cuya
funcién de densidad de probabilidad es

f(x)= 2’ yn-le-ax x>0,2>0,n>0
r(n> bl b b
2.7.14 Calctlense la media y la varianza de la variable aleatoria "X" cuya
tuncién de densidad de probabilidad es
1
f(x)=
S Bpiq)

2.7.15 1a funcién de densidad de probabilidad de la variable aleatoria "X"

que expresa el gasto mensual (en millones de euros) de una empresases
f(x)=k(x—x2), 0<x<1

1) Calculese la probabilidad de que el gasto sea superior al gasto medio.

2) Calculese la varianza del gasto.

3) Calctlese la probabilidad de que el gasto sea de 400000 euros.

4) Calculese la probabilidad de que el gasto sea superior a 700000 euros.

5) Calctlense la media y la varianza de Z=9-3.X

xP~l1-x)9-1 0<x<1,p>0,q9>0
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2.7.16 1.a funcién de densidad de probabilidad de la variable aleatoria "X"
que expresa la demanda mensual de ilusiones es f(x)=k.x,0<x<4.

Determinense el cuantil de orden 0'9, el primer cuartil, la mediana y la moda.

2.7.17 1.2 funcién de cuantia de la variable aleatoria "X" es
X | -1 2 4 7 11 15 20
f(x)=P(X =x) | 0'05 0'2 0'2 0'15 01 0'1 0'2

Determinense el cuantil de orden 0'9, el primer cuartil, la mediana y la moda.

2.7.18 1.4 funcion de densidad de probabilidad de la variable aleatoria "X"

que expresa la renta de los ciudadanos (en decenas de miles de doélares) es

_Jx=1s1 x €[1;2]
f(X)‘{3—X si x €[2;3]

1) Calcilese la probabilidad de que la renta no sea inferior a 25000 §.
2) Determinese la renta que no superan el 35 % de los ciudadanos, y la que no
superan el 65 %.

2.7.19 1.2 funcién de densidad de la demanda "X" de escabondrios es
[ 18 six e[0;4]
f60= {(12 —x)/64 si x €(4;12]
—5s51X<2
5s12<X<4
10 s14<X <8
15s18<X <12

El beneficio "U" depende de la demanda: U =

1) Determinese la demanda esperada.
2) Determinese el beneficio esperado y la varianza del beneficio.

2.7.20 El momento factorial de una variable aleatoria "X" se denota m(k),
siendo m(k) =E(X.(X - 1).(X = 2)....(X = k +1)).
1) Determinese una expresion de V(X) en funcién de los momentos factoriales.

2)Si E(X) =0, V(X) =1y m(3) =1, halle el coeficiente de asimetria de "X".

2.7.21 Determinese el momento de orden 4 de la variable aleatoria "X res-

pecto de su media si E(Xk) =2k, k=1,234.

2.7.22 Determinense E(X) y V(X) si la funcién de cuantia de "X" es
P(X=x)=p.q*" ! ; p>0,q>0, p+q=1, x=1,2,3, I..

2.7.23 1.2 funcion de densidad de probabilidad de una variable aleatoria "X"
que sélo toma valores en el intervalo [0;1] es proporcional a2 m.x +'n.

Determinense "m" y "n" sabiendo que E(X)=4/7 y B(X2)=17/42.

2.7.24 Siendo "X" y "Z" variables aleatorias tales que Z=a + b.X, demués-
trese que tienen los mismos coeficientes de asimetria y de curtosis.
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2.10.1 Si de la variable aleatoria "X" que expresa el numero mensual de
bostezos de un bipedo implume se sabe que tiene media 80 y varianza 25,
determinese la probabilidad de los siguientes sucesos:

01)76<X <84 02) X &(77;83)  03)65<X <95
04) X £(70;90) 05)55<X <98  06) 70 <X <95
07) X <97 08) X > 90 09) X > 65

10) X < 69 11)66<X <94  12)57<X <99
13)65<X <99 14)|X—80[>20 15) X £(50;99)
16)66<X <94 17)60<X <70  18)86<X <95

2.10.2 El nimero de clientes que entran al dia en un almacén tiene media 20
y desviacion tipica 2. Determinese una cota inferior para la probabilidad de que:

1) El nimero de clientes esté entre 16 y 24, ambos exclusive.
2) El nimero de clientes esté entre 17 y 24, ambos inclusive.
3) Entren menos de 25 clientes.

2.10.3 Sea "X" una variable aleatoria con media 0 y varianza &2, Sea
Y =a.X, siendo a > 0. Pruébese que P(‘ Y| > h) <a2.02/h2.

Imponiendo las condiciones que se consideren oportunas, demuéstrese que dadas

las variables "X" y g(X), es P(g(X) <k)>1-E(g(X)).

Sean Wy 62 la media y la varianza de la variable "X" cuya funcién de densidad es
f(x)=x2/243,x €[0;9]. Determinese P(u—2.6 <X<pu+2.06) y compi-rese
el resultado con la cota de Tchebychef.

2.10.4 En una Universidad en la que sélo hay estudiantes de Derecho y de
Economia, se sabe que el 60 % estudian Economia. Se sabe que el:25 % de los
estudiantes de Derecho terminan la Carrera. Sabiendo que la probabilidad de
terminar una Carrera en esa Universidad es 0'19, ¢cudl es la probabilidad de que

un estudiante que ha terminado sea de Economia?

Si el nimero medio de estudiantes que acuden a un examen es 300, con varianza
100, ¢cual es el namero de sillas necesario para poder asegurar que todos los
asistentes podran sentarse con una probabilidad no menor de 0'75?
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2.11.1 Sien una moneda la probabilidad de obtener cara es "p", determinese

la distribucion de probabilidad de la variable aleatoria "X" que expresa el nimero
de veces que debe lanzarse una moneda hasta obtener una cara. Utilicese la
funcién generatriz de momentos para calcular la media y la varianza de "X".
Determinese la distribucién de probabilidad de la variable aleatoria "Z" que
expresa el nimero cruces que se obtienen hasta obtener una cara. Calcilense la
media y la varianza de "Z".

Determinese la funcién generatriz de momentos de U=a + b.X.

2.11.2 Sea "X" la variable aleatoria cuya funcién de densidad es
<x<
f(X>:{x/z, 0<x<2

0 resto

1) Determinese el k-ésimo momento respecto al origen.
2) A partir de la funcién generatriz de momentos, determinese el k-ésimo mo-
mento respecto al origen.

2.11.3 Sea "X" la variable aleatoria con densidad f(x)=e~X, x > 0.

1) Determinese el k-ésimo momento respecto al origen.

2) Determinese E(Xk) a partir de la funcién generatriz de momentos:
2.11.4 Sea "X" la variable aleatoria tal que P(X =0)=1/3 y P(X=1)=2/3.

Determinese E(Xk) a partir de la funcién generatriz de momentos.

2.11.5 Determinese la funciéon generatriz de momentos de_la_variable
aleatoria "X" cuya funcion de densidad es f(x) = 2.cos 2.x, x €[0;1/4].

2.11.6 Sca "X" la variable aleatoria con densidad f(x)= %.e_x , X eR.
Determinense la funciéon generatriz de momentos, la media y la varianza.
2.11.7 Sea "X" la variable con densidad f(x)= %.e_e'x_k ,x€R,0>0.
Calcule su funcién generatriz de momentos, E(X) y el coeficiente de asimetria.
2.11.8 Seca "X" la variable cuya densidad es f(x)=e™X, x>0.

Determine la f.g.m. de Z=X - E(X).

2.11.9 Calctilese la varianza de "X" si su f.g.m. es @ (t)=(0'8 +0'2.et)*.
Determinese la funciéon generatriz de momentos de Z=a + b.X.

2.11.10 Determinese la funcién generatriz de momentos de la variable
aleatoria "X" que tiene la siguiente distribucién de probabilidad:

P(X=0)=0'2;P(X=1)=0'3; f(x)=0'1, x €[2;7]
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2.11.11 Una empresa fabrica un producto que comercializa sélo en Espafia.
La funcién de densidad de la variable aleatoria "X" que expresa la demanda men-
sual (en miles de unidades) es

x st 0<x<1
f(X)‘{z—x sil<x<2

1) ¢Cual ha de ser la cantidad producida para que se satisfaga la demanda con
probabilidad 0'9?

2) Si un mes la demanda ha sido superior a 800 unidades, calctlese la probabili-
dad de haya sido superior a 1500 unidades.

3) Determinese la funcién generatriz de momentos de "X".

4) Determinese la probabilidad de que la demanda difiera de su media es mas de
200 unidades. Comparese el resultado con el obtenido mediante la acotacion
de Tchebychef.

5) Determine el valor esperado de la demanda total si la empresa decide exportar
y la funcién generatriz de momentos de la demanda en el extranjero (también
mensual y en miles de unidades) es

D(t) = %.et + %.ez-t + %_e&t
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2.12.1 Siendo 0 < p<1, sea "X" la variable cuya funcién de cuantia es
X | 0 1
P(X=x)[1-p p
1) Determinese la funcién caracteristica de "X", empleandola patra calcular la
media y la varianza de "X".
2) Determinese la funcién caracteristica de la variable U=a + b.X.

2.12.2 Siendo 0<p<1yq=1-p, sea "X" la variable cuya cuantia s

P(X=x)= @).px.qn—x :x=0,1,....,n
Determinese la funciéon caracteristica de "X", empleandola para calcularE(X).

e=0.0x
x!
Determinese la funcién caracteristica de "X", empleandola para calcular E(X).

2.12.3 Sea 0>0 y"X" con cuantfa P(X =x) = ;x=0,1,2, ...

2.12.4 Siendo f(x) la densidad de "X", determinese la funcién caracterdstica.

1
b—a’

k
1) f(x) = a<x<b;2) f(x)z%.xk—l.e—a-{ x>0,2>0, k>0

2.12.5 Siendo f(x) la densidad de "X", determinese la funcién caracteristica:
DEfx)=x/2,0<x<2; 2)f(x)=e¢"%, x>0
2.12.6 Determinese la funcién caracteristica de la variable aleatoria "X" que
tiene la siguiente distribuciéon de probabilidad:
P(X=0)=0"2;P(X=1)=0'3; f(x)=0"1, x €[2;7]
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2.13.1 Determinese la funcién de probabilidad de la variable aleatoria

Z =3+ 2.X sila funcién de probabilidad de la variable aleatoria "X" es
e~ A )X
PX=x)="—""

x|

2.13.2 Determinese la funcién de probabilidad de la variable aleatoria

7. = X2 sila funcion de probabilidad de la variable aleatoria "X" es
x |-2 -1 0 1 2
P(X=x)|1/5 1/6 1/5 1/15 11/30

2.13.3 Determinese la funcién de probabilidad de la variable Z = senn(m:X/2)

y su espe-ranza si la funciéon de probabilidad de la variable aleatoria "X" es
P(X=x)=2-G+D) x=0,1,2,......

2.13.4 1.a densidad de probabilidad de la variable "X" es f(x)=1,.x &(0;1).
Determinese la densidad de probabilidad de la variable Z =eX.,

2.13.5 I.a densidad de probabilidad de la variable "X" es f(x)=1, x €(0;1).
Determinese la densidad de probabilidad de la variable U =Ln X.

2.13.6 1a densidad de la variable "X" es f(x)=2-2.x, x €(0;1).
Determinese la densidad de probabilidad de las variables Z=1-X y:U=1/X.

2.13.7 Determinese la funcién de densidad de la variables Z=X2 si la
variable "X" tiene distribucion N(0;1); es decir, si la densidad de "X" es

1 &2

f(x)=——.e7%7/2 xR
&) V2.1

2.13.8 Determinese la funcién de distribucion de la variable U =(3.X—1)2 si

la funcién de densidad de probabilidad de la variable "X" es f(x)=2.x, x €[0;1].

2.13.9 Determine la funcion de densidad de la variable aleatoria Z = ‘ X‘ sila
funcion de densidad de la variable "X" es f(x) =1/3, x €(-1;2).

2.13.10 Determinese la funcién de densidad de probabilidad /de la variable
7 =e—X sila funcién de densidad de probabilidad de "X" es

‘ _ X si0<x<1
()=1342/14 sit<x<2

2.13.11 Supuesta conocida la distribucién de probabilidad de la variable
"X", determinese la distribucién de probabilidad de "Z" en los siguiéntes casos:

—1 s X<0 X siX>3 X si X2-1
DZ_{l siX >0’ Z)Z_{o siX <3’ 3>Z‘{o $i X< —1
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2.13.12 1a funcién de cuantia de la variable aleatoria "X" que expresa el
nimero de obreros necesarios para concluir un cierto trabajo es

X |10 11 12 13 14
P(X=x)[0'2 0'3 0'3 01 0'

El beneficio que se obtiene por el trabajo es Z =1000.(12 — X)

1) Determinese la distribucién de probabilidad de "Z".
2) Determinense la media y la varianza de "X" y de "Z".

2.13.13 I.a concentracién de un reactivo empleado en un proceso quimico es
una variable aleatoria "X" cuya funcién de densidad es

f(X):{é.x.a—x)sio<x<1

0 resto

El beneficio asociado al proceso es Z=1+3.X
1) Determinese el valor esperado de "Z".
2) Determinese la funcion de densidad de "Z".

2.13.14 1.a proporcién de alcohol en un cierto compuesto es una variable
aleatoria "X" cuya funcién de densidad es

f(x) = 20.X3.(1 -x) si0<x<1
B 0 resto

El precio "Z" de venta (por litro) y la demanda "Q" (expresada en litros) son
respectivamente Z =500 +1000.X y Q =5000/X.

1) Determinese la funcién de densidad de la demanda.
2) Determinese el valor esperado de la venta total del compuesto.

2.13.15 Determinese la funcién de densidad de probabilidad de la variable
7 =X2 sila funcion de densidad de probabilidad de "X" es f(x)=¢€7%, x 2 0.

2.13.16 Sca "X" una variable aleatoria con densidad f(x)=0'5/x €[-1;1].
Determinese la funcién de densidad de Z=3.X2 -2,

2.13.17 Sca "X" una variable aleatoria con densidad f(x)=0'5,x €[~1;1].
Determinese la funcion de densidad de U =1+ X3.

2.13.18 Sea "X" una variable densidad f(x)=x2/81, x €[-3;6]

Determinese la funcién de densidad de U = X2,

2.13.19 1.a densidad de la variable "X" es f(x)=2—2.x, x €(0;1).
Determinese la densidad Z=2.X+3 ylade U= +V/X.
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2.14.1 1a renta de los ciudadanos esta expresada por la variable aleatoria "X"
cuya funcién de densidad de probabilidad f(x)=x/8, x €[0;4]. Una empresa
considera que solo son clientes potenciales los de renta comprendida entre 1 y 3.

1) Determinese la media y la varianza de la renta de los clientes potenciales.
2) Calctlese la probabilidad de que un cliente potencial tenga renta superior a 2.

2.14.2 Siendo "X" una variable aleatoria continua, determinenselas funciones
de distribucién y de densidad de la variable truncada de "X" en el intervalo (a;b).
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Tema 3: Variables bidimensionales

3.9.1 En un cierto tipo de familias, las variables "X" e "Y" expresan respec-
tivamente el nimero cuartos de bafio en su vivienda y el nimero de hijos.
Radiografiese el fenémeno si la funciéon de probabilidad de la variable aleatoria
bidimensional discreta (X;Y) es f(x;y)=k.x.y ; x=1,2; y=1,2,3.

3.9.2 1. funcién de probabilidad de la variable aleatoria (X;Y) és:
t(x;y)=kxy; x=1,2,3;y=1,2,3
1) Determinese "k".
2) Determinense P(1<X <2;Y <2) y F(2;4), siendo "F" la funcién de distribu-
cién de la variable (X;Y).
3) Determinense las distribuciones marginales y las condicionadas.
4) ¢Son independientes "X" e "Y"?

3.9.3 La funcién de probabilidad de la variable aleatoria (X;Y) es

Y/X| -1 0 1 2
0 k 3k k 2k
1 2k 2k 3k k
2 k k k 2k

1) Determinese "k".

2) Siendo "F" la funcion de distribucion de la variable aleatoria (X;Y), ealcilense
PO<X<2;0<Y<2), P0<X<2;Y=0)yP(X<0). .

3) Determinense las distribuciones marginales y las condicionadas.

4) Calcule F(1'5;1).

5) Determinese la varianza de "X",lade "Y" ylade X /Y =2

0) Determinese el coeficiente de correlacion entre "X" e "Y".

7) Determinese el coeficiente de correlacion entre "Z" y "T", si Z=2.X-3.Y y
T=4X+5Y.

8) Calcilense P(0< X <2/Y=1),P(0<X<2/Y<1)yP(X<2/X=Y).

3.9.4 Scan "X" ¢ "Y" variables aleatorias independientes cuyas-tespectivas
tunciones de probabilidad son
Lo 1 2

X
f(x)=P(X=x)|0'16 0'48 0'36
y |3 4 5

LN =P(Y=x)|1/3 1/3 1/3

1) Determinese la funcion de distribucion de Z=X+Y.
2) Calctlense E(Z) y V(2).
3) Determinese la funcién de probabilidad de la variable (X;Z).
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3.9.5 Sea "Y" una variable aleatoria que puede tomar los valores 0y —1, y "X"
una variable aleatoria cuya funcién de probabilidad es
1 2 3

f(x)= I})((X =x)[0'3 0'3 0'4
Siendo Z=X -, se sabe que:
PZ=2/X=1)=PZ=2/X=2)=2/3; P(X=3/Y=0)=1/4
1) Determinese la funciéon de probabilidad de la variable (X;Z).
2) Determinese la funcién de probabilidad de la variable (X;Y).
3) Determinense la media y la varianza de la variable 7/ X =1.

3.9.6 Sca (X;Z) una variable bidimensional cuya funcién de probabilidad es:

Z/X 10 1
0 a b
1 c d

Demuéstrese que si "X" y "Z" son incorreladas son independientes.

3.9.7 Scan "X" y "Z" las variables que expresan respectivamente el aleatorio
numero de bolas rojas y bolas blancas que se obtienen al seleccionar dos bolas de
una urna que contiene 2 bolas rojas, 2 blancas y 2 negras. Determinese la

distribucion de probabilidad de la variable (X;Z).

3.9.8 Sc extraen 7 cartas de una baraja espafiola de 40 cartas. Sean "X "Y",
"Z" y "I" las variables que expresan respectivamente el aleatorio numero
espadas, bastos, figuras y cartas inferiores a 5 entre las siete cartas seleccionadas.
1) Determinese la distribuciéon de probabilidad de la variable (X;Y).

2) Determinese la distribucién de probabilidad de la variable (Z;T).

3.9.9 Sc scleccionan al azar 13 individuos de un colectivo formado por 19 ele-

fantes, 2 pulgas, 40 helicopteros, 32 ladrillos y 7 ferrines. Determinese la

distribuciéon de probabilidad de la variable que expresa el aleatorio nimero de

elefantes, ladrillos y ferrines entre los 13 individuos seleccionados.

3.9.10 Ia funcién de probabilidad de la variable bidimensional (X35Z)/es:
f(x;z)=k(x+2);x=1,234;2=1,2,3

1) Determinese "k".

2) Determinense las distribuciones marginales de "X" y "Z".

3) Determinense las distribuciones condicionadas.
4) ¢Son independientes "X" y "Z"?

3.9.11 [a variable "X" toma los valores —1, 0 y 1 de modo equiprobable, y

7.=X2. sSon independientes "X" y "Z"? Calcilese el coeficiente de correlacion.

3.9.12 1. variable "X" toma los valores 0 y 1 de modo equiprobable, y la
variable "Y" toma los valores 0 y 2 con probabilidades respectivas 1/3 y 2/3.

Sabiendo que P(X =0;Y =0) =a, determinese la distribuciéon de probabilidad de
la variable bidimensional (X;Y) en funcién de los valores de "a". ¢Entre qué

valores puede variar "a"?
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3.9.13 La variables independientes "X" e "Y" toman los valores —1 y 1 de
modo equi-probable. Estudiese la independencia de "X" y "2", siendo Z=X.Y.

3.9.14 De las variables aleatorias discretas "X" e "Y" se sabe que

P(X=1)=0'5; P(Y=—1)=0"4
P(X=3;Y=1)=0'03 ; P(X<2;Y=-1)=0'21
y -1 0 1
P(Y=y/X<2)[028 040 032

También se sabe que la variable "X" s6lo puede tomar los valores 1, 2.y 3.

1) Determinense las distribuciones de probabilidad de "X" ¢ "Y".
2) Determinese la funcién de distribucion de la variable Y / X > 2.
3) Determinense P(X<2;Y >0) y PX<2;Y 20).

3.9.185 Siendo "Y" una variable que toma valores 0 y 1, sea X" ufia variable tal
que:
x |0 1 2
P(X=x)[0'3 0'3 0'4
Si Z=X~-7Y, determinese la distribuciéon de probabilidad de "Z" sabiendo que:

P(Z=0/X=0)=P(Z=0/X=1)=2/3;P(X=2;Y =1)=0'25

3.9.16 Scan "X", "Y" y "Z" tres variables aleatorias, siendo independientes
"X"y"Z". De la funcién de probabilidad de la variable (X;Y) se sabe que:

Y/X 1 3 5 7
0'1
0'1 0'06
0'025 | 0'05 0'1

0'3 0'1 0'3 0'3

1) Calcdlese P(X =1;Y = 2) sabiendo que:
P((Y=2)U(Z=0)/X=1)=0'32 ; P(Z=0)=0'15
P(Y=2/(X=1;Z2=0))=0'2
2) Sabiendo que P(X +Y =5)=0"'15, determinese la distribuciéon de "Y".
3.9.17 Considérese que se lanzan dos dados una vez y que la yvariable "X"
expresa el resultado obtenido en el primer dado y la variable "Y" expresa el

maximo de los dos resultados. Determinese la distribuciéon de probabilidad de
(X;Y) y el valor esperado de "Y".

3.9.18 I.a funcién de probabilidad de la variable aleatoria (X;Z) es

t(x;z)= ; x=0,1,2,..... ; 2z=0,1,2,.....

2X+z
Determinese "k". Determinense las distribuciones marginales y las condicionadas.
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3.9.19 Considérese que las variables "X" e "Y" expresan respectivamente la
aleatoria renta y el aleatorio ahorro de los ciudadanos. Radiografiese el fenémeno
si la funciéon de densidad de probabilidad de la variable aleatoria bidimensional
continua (X;Y) es f(x;y)=kxy; y<x,x+y<2,x20,y20

3.9.20 Siendo "X" e "Y" las variables que respectivamente expresan el
consumo y el ahorro de las familias, la funcién de densidad (X;Y) es
f(x;y)=e~*Y) ; x>0, y>0
1) Determinese la probabilidad de que en una familia el consumo y el ahorro sean
inferiores a 1.

2) Elegidas tres familias al azar, determinese la probabilidad de que-en al:menos
una de ellas el consumo y el ahorro sean inferiores a 1.

3.9.21 1a funcién de densidad de la variable aleatoria (X;Y) es:
f(x;y)=kx ; y<x<1, x+y=1
Determinese P(X 2 3/4).

3.9.22 1. funcién de densidad de probabilidad de la variable (X;Y) es
f(x;y)Zk.(X2 +y2) ; —1<x<1, -1<y<1
Determine "k" y calcule P(X>Y), P(X2 + Y2 <2)yP(X2 + Y2 <1).

3.9.23 1.a funcién de distribucién de la variable (X;Y) es:

1 1 .1
I1+x 1+y T+x+y
1) Calcule P(X <2;Y <1) y las funciones de distribucion marginales.
2) ¢Son independientes "X" e "Y"? Calcule E(X) y E(Y).

F(x;y)=1- ;x20,y20

3.9.24 1. funcién de densidad de probabilidad de la variable (X3;Y) es:
f(x;y)=k.x.y :0<x2 Sy<x<l1

Determinense las distribuciones marginales. ;:Son independientes X" e "Y"?

3.9.25 Siendo "X" e "Y" las variables que respectivamente’ expresan la
aleatoria produccién de escabondrios y de ferritos de una empresa, la funcion de

densidad de (X;Y) es f(x;y)=2.x.y ; 0<x<2, 0<y<x/2.
1) ¢Son independientes "X" e "Y"? Calcule P(X <1).
2) Si la produccion de escabondrios es 1/2, determine la probabilidad de que la

produccion de ferritos sea inferior a 0'2.
3) Si la produccién de escabondrios es 1, ¢cual es la produccion esperada de
ferritos? Calculese la probabilidad de que la produccién total sea inferiora 1.

3.9.26 Scan "X" e "Y" tales que E(X)=3,E(Y)=1, V(X)=4 yV(Y)=09.
Siendo Z=5.X—-4.Y +15, calcilense E(Z) y V(Z) en los siguientes casos:

1) Las variables "X" e "Y" son independientes.
2) Las variables "X" e "Y" son incorreladas.
3) El coeficiente de correlacion entre "X" e "Y" es 0'25.
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3.9.27 1.a funcién de densidad de probabilidad de la variable (X;Y) es:
ki.xysi0<x<1,1<y<2
f(x;y) =9 ko.x si0<x<1,2<y<3
0 resto
Ademas, se sabe que F(2;2)=3/4. Halle ky y k,. Halle la funcién de distribu-
cion de "Y", E(Y) y V(Y). ¢Son independientes "X" e "Y"?

3.9.28 Una empresa produce dos tipos de compuestos quimicos, ¥ en un es-
tudio se ha llegado a la conclusion de que las cantidades producidas (en tonela-
das) en un dia de cada compuesto son variables aleatorias cuya densidad es:
_{(X+2.y)/8 si0<x<2,0<y<20<2y<x42
t(x;y) =
0 resto
donde "X" expresa el nimero de toneladas producidas en un dia del primer
compuesto, e "Y" lo mismo para el segundo compuesto.
1) Determinese la produccion diaria media del segundo compuesto.
2) Halle la probabilidad de no producir mas de 1'5 toneladas de cada compuesto.

3) Si por problemas técnicos no se pudiese producir mas de una tonelada al dia
del segundo compuesto, ¢cual es la probabilidad de que la cantidad producida
del primer compuesto sea superior a la del segundo compuesto?

3.9.29 Sea (X;Y) una variable aleatoria bidimensional cuya densidad es

2.x si0<x<1/2,0<y<1
f(x;y)=4(4-2.x)/3 sil/2<x<2,0<y<1
0 resto

1) Calculese el valor de la funcion de distribucion en el punto (1;1/2).

2) Determinese la funcién de densidad de "X" y su esperanza.
3) Calctlese la mediana de "X".

4) Calculese la covarianza entre "X" e "Y".

5) Calcdlese la distribucion de Y / X =x.

0) ¢Son independientes "X" ¢ "Y"?

3.9.30 I.a funcién de densidad de probabilidad de la variable (X3Y) es:

fx;y)=3.(x2+y2)/8 ; —1<x<1, —1<y<1
¢Son independientes "X" ¢ "Y"? Calcule V(X +Y) y P(X>0'5/Y.<0):

3.9.31 Sea "X" el tiempo total (en horas) que un camién permanece.en una
estacion de descarga e "Y" la parte de ese tiempo que permanece esperando en la
cola antes de empezar a ser descargado. La funcién de densidad de (X;Y) es:

1 —x/2 .
f(sy) = 1€ si0<y<x
0 resto
Halle las densidades marginales de "X" e "Y". Demuestre que la covarianza entre
"X" e "Y" es 4. 81 "Z" es el tiempo (en horas) que dura la operacion de descarga
en si, ¢qué relacion mantienen "Z", "X" e "Y"? Halle la E(Z) y V(2).
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3.9.32 Determinese la funcién de distribucién de (X;Y) si su densidad de
probabilidad es f(x;y)=k.(6—x—vy) ; x €[0;2],y €[2;4].

3.9.33 Sea (X;Y) una variable aleatoria bidimensional cuya densidad es:

F(xy) = ksi|x[<2y,0<y<1
Y700 resto

Determinense las funciones de densidad de las distribuciones marginales, la fun-
ci6én de distribucion de "Y" y P(X <1;Y <2).

3.9.34 Scan "X","Y" y "Z" variables aleatorias tales que:
VX)=1; V(Y)=4,; V(Z)=8
COV(X;Y)=1; COV(X;Z)=-1; COV(Y;Z)=2

Calctlense VIX+Y+2Z2)y V(3. X-Y -22+1).

3.9.35 Sean "X" e "Y" variables independientes, con varianzas finitas y ambas
con la misma media.

1) Demuéstrese que E((X - Y)2)=V(X)+ V(Y).
2) Caletlense V(X —Y) y V(2.X =3.Y +1) si V(X) = V(Y)=3.

3.9.367 Scan "X" ¢ "Y" variables aleatorias. Determinese una condicién para
que las variables Z=X+Y y T=X-Y sean incorreladas. Demuéstrese que si

V(X)=V(Y), es p(X;Z) = /(1 +p(X;Y))/2.

3.9.37 Scan "X" e "Y" variables aleatorias y "a", "b", "c" y "d" constantes
(a#0yc#0). Sean las variables Z=b+a.XyT=d+cY. Exptese el coefi-
ciente de correlacion entre "Z" y "T" en funcién del coeficiente de correlacion
entre "X" e "Y". Compruébese que COV.(U;W)=p(X;Y), siendo "U" y "W"
las respectivas variables tipificadas de "X" ¢ "Y".

3.9.38 Scan "X" e "Y" variables aleatorias con la misma media y la_misma
varianza. Siendo constantes "a" y "b", sean Z=a2.X+b.YyT=a.X-Db.Y.

Exprese el coeficiente de correlacion entre "Z" y "T" en funcién del coeficiente
de correlacion entre "X" e "Y".

3.9.39 Siendo "X" e "Y" variables aleatorias independientes, demuéstrese que
V(X.Y)=V(X).V(Y) + V(X).(E(Y))? + V(Y).(E(X))?

3.9.40 Sca F:R > R una funcién de distribucion.

1) ¢Es G(x;y)=F(x) + F(y) una funcién de distribucion?

2) ¢Es G(x;y) = max.{F(x),F(y)} una funcién de distribucién?
3) ¢Es G(x;y)=F(x).F(y) una funcién de distribucién?

Enunciados de los problemas resueltos en el libro
© Rafael Cabrejas Hernansanz



3.10.1 ILadensidad de (X;Y) es f(x;y)=ke™%; x>0, 2.x <y <4.x
Analicese la independencia de "X" ¢ "Y" y determinese E(Y / X =x).

3.10.2 [.a densidad de la variable (X;Y) es f(x;y)=k; 0<y<x<1.

Determinense las distribuciones marginales.
Determinense las curvas de regresion E(X /Y =y) y E(Y / X =x).

3.10.3 I.a densidad de la variable (X;Y) es f(x;y)=k;

y‘<X, O<x<l.

1) Determinense las distribuciones marginales.
2) Compruébese que "X" e "Y" son incorreladas sin ser independientes.
4) Determinense las curvas de regresion E(X /Y =vy) y E(Y / X =x).

5) Calcule P(0<Y <0'3/X=0'5) y P(X>0'7/Y =0"2).
3.10.4 1. densidad de la variable (X;Y) es f(x;y)=vy; y €[0;1],x €[0;2].

1) Determinense las distribuciones marginales.
2) Determinense las curvas de regresion E(X /Y =y) y E(Y / X =x).

Enunciados de los problemas resueltos en el libro
© Rafael Cabrejas Hernansanz



3.11.1 Iadensidad de la variable (X;Y) es f(x;y)=x.y/2; 0<y<x <2,
1) Determinense las curvas de regresion E(X /Y =y) y E(Y / X =x).

2) Determinense las rectas de regresion minimo cuadratica.
3) Determinense las varianzas residuales de "X" y de "Y".
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3.12.1 I.a funcién de probabilidad la variable (X;Y) es:

X/Y| O 1 2
0 0'1 0'2 0'2
1 0'2 0'2 01

1) Determinese la funcién generatriz de momentos de (X;Y).

2) Determinense las funciones generatrices de momentos de "X" e "Y".
3) Calctlese COV.(X;Y) utilizando los resultados anteriores.

4) Calculese la funcion generatriz de momentos de la variable (Z;U), siendo:

3.12.2 Scan "X" e "Y" variables aleatorias independientes tales que
a g9X

P(X=x)=5-2" ; x=0,1,2, ... ; P(Y:y):&"by s y=0,1,2, ...

x| y!
1) Determinense las funciones generatrices de momentos de "X" y de "Y".

2) Determinense la esperanza y la varianza de "X" y de "Y".
3) Determinese la funcién generatriz de momentos de Z=X+Y.

3.12.3 Sea Oy (t)=(1+ et?/ 2)/2 la funcién generatriz de momentos de una
variable aleatoria "X". Sean X{,X»,....,X,, variables aleatorias independientes,

todas con la misma distribucién de probabilidad que "X". Determinese la f..g.m.
de Z=(Xy + X, +.... + X)/n, que es la media aritmética de X;,Xg,....4X .

3.12.4 1.a funcién de densidad de probabilidad de la variable (X;Y)-es:
f(x;y)=1; 0<x<1, 0<y<l1
1) Determinese la funcion generatriz de momentos de (X;Y).

2) Calculese la funcién generatriz de momentos de la variable (Z;U), siendo:

Z=X+Y ; U=X-Y

3.12.5 1.a funcién de probabilidad de la variable aleatoria (X ;7). €s:
f(x;2)=1/2%t2 ; x=1,2,..... s z=1,2,.....

1) Determinense las funciones generatrices de momentos de "X" y "Z".

2) Determinese la funcién generatriz de momentos de (X;Z).

3) Determinese la funcién generatriz de momentos de U= X +Z.

3.12.6 Scan "X" e "Y" variables independientes y Z=a.X +b.Y; siendo

constantes "a" y "b". Usando sélo el concepto de f.g.m. y sus propiedades,

determinense los tres primeros momentos de la variable "Z" respectoralvorigen
en funcién de los correspondientes momentos de las variables "X" e "Y".

3.12.7 Sean "X" e "Y" variables aleatorias independientes cuyas respectivas
funciones generatrices de momentos son:
Oy (t)=1+ t+%.t2 Fo; Oy(D)=1 —t+%.t2 +o

Obténgase la matriz de covarianzas de la variable (X;Y). Calcdlese la varianza

de Z=2.X—-3Y +5. Hasta los términos de orden 2 inclusive, determinese la

fgm. de W=X+Y. Puede ser D(t)=1+8.t - %.tZ + ... una fg.m?
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3.13.1 La funcién de probabilidad de la variable aleatoria (X;Y) es

Y/X| -1 0 1
-2 1/6 1/12 1/6
1 1/6 1/12 1/6
2 /12 0 1/12

Si Z=|X|yU=Y2, halle la distribucién de probabilidad de (Z;U) y las
distribuciones marginales de "Z" y "U". Halle P(Z=1/U=1) y P(U=1/%Z=1).

3.13.2 Sea (X;Y) con densidad f(x;y)=2x+y ; 0<x<1, 0<y<1
Determinese la funcion de densidad de (Z;T) si Z=X+YyT=X42Y.

3.13.3 Sea (X;Y) con densidad f(x;y)=1; 0<x<1, 0<y<1
1) Calculese la densidad de la variable (Z;T), siendo Z=X+YyT=X =Y.

2) Calculense las distribuciones marginales de "Z" y "T".

3.13.4 Scan "X" ¢ "Y" dos variables aleatorias que representan respectiva-
mente el precio de compra y el de venta de un determinado articulo. La funcion

de densidad de la variable (X;Y) es f(x;y)=x/36 si 0 < x <y < 6.Determine-
se la esperanza del beneficio y la funciéon de densidad de X + Y.

3.13.5 Sean "X" e "Y" variables independientes e idénticamente distribuidas,

con funcién de densidad s(w)=e~V, w> 0.
1) Calculese la densidad de la variable (Z;T), siendo Z=X/Y y T =X+Y.
2) Calculense las distribuciones marginales de "Z" y "T".

3.13.6 Scan "X" e "Y" variables independientes e idénticamente distribuidas,
con funcién de probabilidad P(X =k)=P(Y = k) =e~2.ak/k!l, k=0,1,2, ....
Calculese la distribucion de probabilidad de Z=X+Y.

3.13.7 Sca (X;Y) con densidad f(x;y) =%.X.y2, 0<x<2, 0sy=sl
Determinese 1a densidad de W =X.Y .

3.13.8 Seca (X;Y) con densidad f(x;y)=1/4, —1<x<1, —1<y<1.
Determinese la densidad de W =X +Y .

3.13.9 Sean "X" e "Y" variables independientes e idénticamente distribuidas.
1) Determinese la funcién de distribucion de Z = max.{X,Y}.

2) Determinese la funcion de distribucion de T'= min.{X,Y}.

3) Halle las densidades de "Z" y "T" si la densidad de "X" es f(x)=e ™, x>0.

3.13.10 Sean "X"e"Y" independientes e idénticamente distribuidas.

1) Determinese la funcién de distribucion de Z = max.{2.X,3.Y}.
2) Determinese la funcién de distribucion de T = min. {2.X,3.Y}.

3) Halle las densidades de "Z" y "I" sila de "X" es f(x)=2.e7>%, x>0.
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3.14.1 Siendo "X" la variable que expresa el aleatorio tiempo total que em-
plea un cliente de un banco en ser atendido, e "Y" la variable que expresa el alea-
torio tiempo que debe esperar para ser atendido (tiempo de espera en cola), la

tuncién de densidad de probabilidad de la variable (X;Y) es:
f(x;y)=e™*;0<y<x
1) Determinese la funcion de distribucion de (X;Y).

2) Determinese la distribucién de probabilidad del aleatorio tiempo que el cliente
esta siendo atendido (tiempo de servicio). ¢Son independientes el tiempo de
espera en cola y el tiempo de servicio?

3.14.2 Scan X{,X5,....,X, variables aleatorias continuas, independientes e

idénticamente distribuidas.

1) Determinese la distribucion de Z = min.{X{,X»,.... , X }.

2) Determinese la distribucion de T = max.{X{,X»,.... , X }.

3) Determinese la distribucion del "recorrido” R =T - Z.

4) Particularicense los resultados si n=3 vy las variables X; tienen distribucion
non,

exponencial de parametro "a"; o sea, si su funciéon de densidad es
f(x)=a.e™X ;x>0,2a>0

3.14.3 1.a funcién de densidad de probabilidad de la variable (X;¥)-es
f(x;y)=3.x;0<x<1l,y<x,y>0
1) Determinese la distribucion de probabilidad de Z= (X +Y)/2.

2) Determinese el primer cuartil de "Z".

3.14.4 Siendo Xq,...,X, variables aleatorias (no necesariamente ifidepen-
dientes ni con la misma distribuciéon de probabilidad) cuyas respectivas funciones
de cuantia/densidad dependen de un parametro desconocido 0 que toma valores
en un conjunto abierto Q R, considérese que T =T (Xy;...;Xg) €s una va-
riable aleatoria unidimensional tal que E(T)=h(0). Supuesto que los.campos de
variaciéon de Xy, ..., X, no dependen de 0 y que son legitimas todas.las opera-
ciones que deban hacerse, demuéstrese que
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Tema 4: Unidimensionales discretas

4.4.1 Dec una urna con 8 bolas blancas y 2 bolas rojas se extraen al azar 3 bo-

las con reposicion.

1) Calcilese la probabilidad de que 2 de las bolas extraidas sean blancas.

2) Calculese la probabilidad de que, como maximo, una sea blanca.

3) Calculese la probabilidad de que al menos dos sean blancas.

4) Calctlese el beneficio esperado y la varianza del beneficio si cada.bola blanca
tiene un premio de 10 § y cada bola roja una penalizacion de 20 §.

4.4.2 Un agente de seguros vende polizas a 5 individuos, todos de la misma
edad. Si la probabilidad de que un individuo con esa edad viva 30-afios mas es
0'6, calcule la probabilidad de que dentro de 30 afios vivan los 5, vivan al menos

3, vivan 2, viva al menos 1, vivan no mas de tres, vivan no mas de 4.

4.4.3 Sea "E" un experimento aleatorio y "A" un suceso asociado a éL.
Considere que P(A) =0'7 y que el experimento se repite 5 veces.

1) Halle la distribucién de probabilidad de la variable "X" que expresa el nimero
de veces que ocurre "A", calculando la probabilidad de que "A" ocurra 3 veces.

2) Calctlense P(2< X <4), P(X<1), P(X24/X>2) yP(X 22/ X <4,

4.4.4 1.alongitud de un tipo de pieza se distribuye con funcién de densidad
fx)=k(x-1).3-x%) ; x €[1,3]
Una pieza es valida si su longitud esta comprendida entre 1'7 y 2'4.
1) Calculese la probabilidad de que una pieza sea valida.
2) Las piezas se empaquetan en lotes de 5, y un lote se acepta si contiehe menos
de 2 piezas defectuosas. Calculese la probabilidad de que se rechace unlote.

4.4.5 Considérese un experimento dicotémico cuya probabilidad de éxito es
0'8. ¢Cual es el numero minimo de veces que debe reptirse el expetimento para
que la probabilidad de obtener al menos un éxito sea superior a 0'99?

4.4.6 Un juego de feria consiste en lanzar un dado equilibrado que en sus

caras tiene dos ases y cuatro reyes. El dado se lanza cuatro vecess'y se gana la

mufieca Chichona si se obtienen al menos tres reyes.

1) Calculese la probabilidad de ganar la mufieca.

2) Si juegan tres personas con las mismas reglas, una después de otraycaletlese la
probabilidad de que ganen dos de ellas, la probabilidad de que ganen al menos
dos de ellas y la probabilidad de que gane al menos una.

4.4.7 1.a probabilidad de que un individuo tenga nivel de renta bajo es 0'5, la
probabilidad de que tenga nivel de renta medio es 0'3 y la probabilidad de que
tenga nivel de renta alto es 0'2. Si se seleccionan al azar 5 individuos, calcular:

1) Probabilidad de que los cinco tengan nivel de renta bajo.

2)Probabilidad de que al menos cuatro no tengan nivel de renta bajo.

3) Probabilidad de que a lo sumo tres no tengan nivel de renta alto.

4) Probabilidad de que tres tengan nivel de renta medio.
5) Probabilidad de que no mas de tres tengan nivel de renta medio.
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4.4.8 En un experimento sobre germinacién de una planta se siembran cuatro
variedades (A, B, C y D), encontrandose las semillas en las siguientes propor-
ciones: el 96 % de la variedad A, el 1 % de la By el 1 % de la D. El poder de
germinacion (porcentaje de semillas que germinan sobre el total sembrado) es del
50 % para la variedad A, el 15 % enla B,unadecada5enlaCyel 5% enla D.
1) Determinese la probabilidad de que germine una semilla elegida al azar.

2) St se han sembrado 2500 semillas, determinese la moda del aleatorio numero

de semillas que no germinan.

4.4.9 1.1 funcion de densidad de probabilidad de la variable "X" que expresa la

aleatoria duracién (en afios) de un componente eléctrico es
2x  si0<x<0'5

o) 1 si05<x<l
()=13_02« sil<x<1'5
0 resto

Sélo son validos los componentes cuya duracion es superior a medio afio.

1) Calculese la mediana y la varianza de "X".

2) Calculese la probabilidad de que un componente sea valido.

3) Si los componentes se empaquetan en lotes de 5 unidades y se aceptael lote si
contiene menos de 2 defectuosos, ¢cual es la probabilidad de rechazar un lote?

4.4.10 Sean "U" y "V" variables independientes con distribucién B(4;0).
Si T=4U+V yZ=5U+4.V, determine la distribuciéon de probabilidad de la

variable Z /T =+/3, su valor esperado y su varianza.

4.4.11 Una empresa elabora un articulo que puede ser defectuoso con
p que p

probabilidad 0'2. E1 60 % de los articulos se inspeccionan en el departamento de

produccion y el resto en el departamento de control de calidad.

En el primero hay tres inspectores que, de forma independiente entfe sf, detectan

defectos en articulos no defectuosos con probabilidades 0'15, 0'17 y.0'2 respecti-

vamente, y detectan defectos en articulos defectuosos con probabilidades respec-

tivas 0'75, 0'85 y 0'975.

1) Si para rechazar un articulo en el departamento de produccion el defecto debe
ser detectado por los tres inspectores, calcilese la probabilidad de techazar un
articulo en ese departamento.

2) Si en el departamente de calidad un articulo se rechaza con probabilidad 0'45,
calculese la probabilidad de que un articulo rechazado haya sido inspeeciona-
do en ese departamento.

3) Cada una de las maquinas empleadas consta de 18 componentes. La probabi-
lidad de que un componente falle durante un dfa es 0'05, con independencia de
los demas componentes. Al final del dia se detiene la maquina para ser
inspeccionada por un técnico que repara todos los componentes defectuosos.
Si el técnico necesita 4 horas para reparar un componente, calculese la proba-
bilidad de que como maximo 16 horas después de la parada la maquina esté
lista para funcionar.
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4.4.12 Aunque se sabe que no es baja, la proporcion "p" de pardillos en la
Facultad de Economia no la conoce ni Aramis Fuster. Si se toma como valor
aproximado de "p" la proporcién de pardillos en una muestra de "n" estudiantes
seleccionados al azar, halle un valor de "n" para poder asegurar que el error
cometido al estimar "p" es menor que 0'l con probabilidad no inferior a 0'99.

4.4.13 Ilos diamantes producidos en una mina se clasifican en cuatro
calidades A, B, C y D, y por experiencia se sabe que las respectivas proporciones
producidas de cada tipo son 02, 0'3, 0'4 y 0'1. Si se seleccionan al azar 30
diamantes y las variables "X", "Z", "I" y "U" expresan respectivamente el
numero de ellos que son de calidad A, B, C y D, determinese la distribucion de

probabilidad de las variables (X;Z) y (X;T;U).
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4.5.1 El nimero medio de coches que llegan a una gasolinera cada hora es
240. Si la gasolinera puede atender un maximo de 10 coches/minuto, halle la
probabilidad de que en un minuto lleguen mas coches de los que pueden atender.

4.5.2 Fl nimero diario de llamadas telefénicas al servicio de averfas de una
empresa tiene distribucién de Poisson de parametro 4, y el nimero de llamadas al
departamento de ventas de tiene distribuciéon de Poisson de parametro 6. Calcu-
lese la probabilidad de que un dia se reciban al menos 8 llamadas en'total.

4.5.3 Una aseguradora de coches tiene 370 clientes en un detérminado afio,
120 de los cuales tienen menos de 30 afios. El numero anual de accidentes-de un
conductor con menos de 30 afios tiene distribuciéon de Poisson de media 0'3, y
para los individuos de 30 afios o mas tiene distribucién de Poisson de media 0'02.
Halle el nimero esperado de accidentes que se declararan ese afo en la asegura-
dora. Si elegimos un cliente al azar, ¢cual es la probabilidad de que haya tenido un
s6lo accidente a lo largo del afior. Si un individuo ha tenido mas dé un accidente
durante el afio, Jcual es la probabilidad de que tenga 30 afios o mas?

4.5.4 Considerando que el afio tiene 365 dfas, calctilese la probabilidad de que
como maximo 2 personas entre 500 cumplan afios el dia 17 de julio. La variable
X = P(A) expresa el nimero de llamadas telefénicas que recibe una‘emptesa di-

ariamente. Si, con independencia de las demas, la probabilidad de que una llama-
n.n

da proceda del extranjero es "p", determinese la distribucion de probabilidad de
la variable "Y" que expresa el nimero del extranjero.

4.5.5 Si X~ P()) y Z~P(6) son variables independientes, determinese la dis-
tribucién de probabilidad de la variable X / X +Z=n.

4.5.6 Si X =~P(0), Halle su varianza si P(X =0)=0'5. Siendo X ~B(n;p) y

considerando que "n" es fijo, squé valor de "p" maximi-za la varianza de "X"?

4.5.7 Si X~P(\) y Z/ X =x tiene distribuciéon B(x;0), halle la-distribucion
de probabilidad de "Z".

4.5.8 Fl duefio de un restaurante con 10 mesas sabe que de las personas que

reservan mesa por teléfono sélo la mitad acude finalmente.

1) Si un dia hay 17 reservas, determinese la probabilidad de que haya mesa para
todas las personas que realmente acudan. ;Qué nuimero maximo de reservas
deben admitirse para asegurar lo anterior con una confianza minima-del90 %?
En este apartado, considere que sélo se admiten clientes con resefva.

2) La hoja de reservas de hoy se ha perdido, y sélo se recuerda querque se
hicieron 3; por ello se decide dar mesa a cualquier cliente que se presente. Sin
embargo, se presentan 11 clientes y, en consecuencia, uno es rechazado, lo que
se hace aleatoriamente. Si el cliente rechazado insiste en que ¢l hize su reserva,
determinese la probabilidad de que esto sea cierto si se sabe que entre los
presentados estan efectivamente los tres con reserva.

3) El beneficio por cada persona que ocupa una mesa es 1000 si la mesa la ocupa
una unica persona, 800 si la ocupan dos y 500 si la ocupan tres o mas. Si el
nimero de comensales por mesa es 1+ X, siendo "X" una variable de Poisson
de parametro 1'4, determinese el beneficio esperado por mesa.
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4.5.9 Siendo X4, X», ..., X, variables de Poisson independientes, demuestre
que la variable X1 / X1 + X +... + X,; =k es binomial.

4.5.10 Alvaro y Mario venden gafas. Con independencia uno de otro, el
numero de gafas que cada uno vende al dia tiene distribucién de Poisson de

parametro 0. Si el beneficio obtenido por cada venta es de 5 § para Alvaro y4$
para Mario, halle el beneficio total esperado un dia que venden 3 gafas en total.

4.5.11 Determine E(1/(X +1)), siendo X una variable de Poisson:
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4.6.1 Una compadia aérea tiene aviones de dos motores y de cuatro motores.

Para todos los aviones, la probabilidad de fallo en un motor es 0'1, con indepen-

dencia de los restantes motores. Un vuelo s6lo puede finalizar bien si al menos la

mitad de los motores del avién funcionan correctamente.

1) ¢Cual es la probabilidad de que un vuelo finalice bien si se realiza con un bi-
motor?, ¢y si realiza con un cuatrimotor?

2) Si en una determinada ruta se usan los bimotores el doble que los cuatrimoto-
res, ¢qué proporcion de vuelos de esa ruta finaliza bien?

3) ¢Cual es la probabilidad de que el primer vuelo que no finaliza bien sea des-
pués del décimo?

4.6.2 Scan "X" y "Z" variables independientes con distribucién geométrica de

parametros "a" y "b" respectivamente. Calcilese:

) P(X=7);2)P(X+Z=n); 3)P(X=m/X+Z=n)

4.6.3 En un proceso de control de calidad de un cierto tiposde piezas se
procede a la rotura sucesiva de piezas para comprobar su resistencia. La
probabilidad de que una pieza sea defectuosa es 0'l y cada pieza cuesta 50 $. El

proceso de control se detiene cuando se encuentra la primera pieza defectuosa.

4) Determinese la funciéon de probabilidad de la variable "X" que.expresa el
numero de piezas que se rompen durante el proceso.

5) Determinese la funciéon de probabilidad de la variable "Z" que exptesa el
numero de piezas no defectuosas que se rompen durante el proceso.

0) Determinese la probabilidad de que el coste del proceso sea supetiora 200 $.

4.6.4 Una empresa emplea cada dfa una de las dos pruebas siguientes para
controlar la calidad de su produccion: con el test "A" se examinan "n" piezas se-
leccionadas aleatoriamente, detectindose anomalia si se encuentran: dos<o mas
piezas defectuosas; y con el test "B" se examinan consecutivamente piezas.elegi-
das al azar, detectandose anomalia (y deteniendo el test) si la primeta pieza defec-
tuosa encontrada tiene lugar en el examen de la k-ésima pieza o antes.

1) Si n =k =10 y el porcentaje de piezas defectuosas un determinado dia es bajo
e igual al 1 %, calctlese la probabilidad de que cada uno de los‘test funcione
como serfa deseable y no sefiale anomalia en la produccion.

2) ¢Para qué valores de "n" y "k" se conseguirfa que el respectivol test detectara
anomalia con al menos un 60 % de probabilidad en el caso de que el porcenta-
je de piezas defectuosas sea alto e igual al 10 %?

3) La eficacia de un test se mide con la probabilidad de que tome la decision ade-
cuada en cada ocasion (detectar anomalia cuando el porcentaje de piezas de-
fectuosas sea alto, y no detectarlas en caso contrario). Razénese si uno de los
dos test es siempre mas eficaz que el otro si se toma n = k.

Durante un periodo de tiempo la empresa decide aleatoriamente aplicar un test u

otro cada difa. La probabilidad de aplicar el test "A" un dia es 0'8, mientras que la
de aplicar el test "B" es 0'2. Siempre se aplican con los valores n = k=10:

Para un dia en que el porcentaje de defectuosas es del 1 %, se pide:

4) Calcular la probabilidad de que no se detecte anomalia.

5) Si se detecta anomalia, calculese la probabilidad de haber usado el test "B".

6) Calculese el nimero medio de piezas que se examinan cada dia.
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n_n

4.6.5 1. probabilidad de producir una pieza defectuosa es "p". Para compro-
bar la calidad de un lote de piezas producidas, la seccién de control de calidad ex-
amina como maximo 4 piezas. Si se observa entre éstas una pieza defectuosa, el
lote se considera defectuoso. El control finaliza en el momento en que se en-
cuentra una pieza defectuosa o si, después de examinar las 4 piezas, ninguna es
defectuosa. En este tultimo caso, el control se detiene y el lote se considera apto.
Determinese la distribucion de probabilidad del nimero de piezas éxaminadas en
el proceso de control.
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4.7.1 Tres inspectores, actuando cada uno a su aire, se encargan semanalmen-
te del control de calidad de un tipo tuerca que es defectuosa con probabilidad 0'3.
Dos de los inspectores terminan su tarea al encontrar la cuarta tuerca defectuosa,
y el otro inspector finaliza su tarea al encontrar la sexta defectuosa. Si cada tuerca
cuesta 2 $ y queda inservible tras su inspeccion, determinese la distribucion de
probabilidad del aleatorio coste del control de calidad y el coste esperado.

4.7.2 Un grupo de 10 amigos quicre entrar en un estadio con entradas falsas.
Las entradas estan bien falsificadas y a simple vista no se distinguen de las
verdaderas. Sin embargo, si el portero las revisa, descubrira seguro. el engafio,
impidiendo la entrada. El portero revisa el 20 % de las entradas, salvo cuando
descubre en un mismo dia 3 o mas entradas falsas: a partir de la tefcera falsa las
revisa todas. Si los 10 amigos deciden entrar uno detrds de otro y son los
primeros de la cola cuando se abren las puertas del estadio, halle la probabilidad
de que sélo entren 6. El comité directivo del estadio sabe que el'10 % de las
entradas son falsas. Si coloca un control magnético, este actia rechazando como
falsas las que realmente lo son con una probabilidad 0'85, y aceptando las
verdaderas en el 90 % de los casos. Si una entrada pasa por el control dos veces,
y éste la da por valida las dos veces, determinese la probabilidad de que sea falsa.

4.7.3 Una empresa lleva a cabo diariamente un control de calidad en dos fases.
En la primera se realiza una inspeccion hasta encontrar en tercer articulo defec-
tuoso. La segunda fase se detiene cuando aparece el primer articulo defectuoso.
La probabilidad de que un articulo sea defectuoso es 0'l. Halle la probabilidad de
inspeccionar 10 articulos en la primera fase. Halle la probabilidad/de tener que
inspeccionar al menos 6 articulos durante el proceso de control de calidad.

4.7.4 Tl sistema de produccién de un objeto muy delicado es tal que, aunque
siempre es corregido y revisado al empezar la jornada de trabajo, puede ser que a
lo largo del dia tenga que ser revisado y corregido otra vez, con la consiguiente
parada en su funcionamiento. Debido a la revisiéon al principio del dia, puede
considerar que lo que pasa en una jornada es independiente de lo querpasa las
restantes. Indique qué modelo de distribucién serfa adecuada para cadauna de las
siguientes variables:

1) La variable que expresa si a lo largo de un dia el sistema se detiene o no.

2) La variable que expresa el numero de dias en que, a lo largo de una semana (de
lunes a viernes), se detendra el sistema.

3) La variable que expresa el numero de semanas, a lo largo de las 52 que com-
ponen un ano), en que no habra que detener el sistema (suponga que todas las
semanas se trabaja de lunes a viernes).

4) La variable que expresa el nimero total de dias que transcurriran hasta el dia
en que el sistema se detiene por primera vez.

5) La variable que expresa el nimero total de dias que pasaran hasta que sean 10
las jornadas en las que haya habido que detener el sistema para revision (cuente
todos los dias, tanto los 10 en que hay detencién como aquellos en los que no).

0) En el contexto descrito en 5), y suponiendo que hoy es el sexto dia en que ha
habido que detener el sistema, la variable que expresa el nimero de dias que
restan hasta que se produzca la décima detencion.
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4.7.5 1a funcién de densidad de probabilidad de la variable "W" que expresa

el peso (en kilos) de un tipo de piezas es f(w)=0"1.e~0'LW >0,

1) Si se seleccionan 30 piezas, determinese la funciéon de probabilidad de la varia-
ble X que expresa el nimero de ellas con peso no superior a 10 kilos.

2) Si se seleccionan 20 piezas, determinese la funcién de probabilidad de la varia-
ble X, que expresa el numero de ellas con peso superior a 11 kilgs.

3) Si se inspeccionan piezas hasta encontrar la primera con peso supetior a 12 ki-
los, determinese la funcién de probabilidad de la variable X3 que expresa el

nimero de piezas inspeccionadas.
4) Si se inspeccionan piezas hasta encontrar la primera con peso no_supetior a 7
kilos, determinese la funcién de probabilidad de la variable X4 que expresa el

numero de piezas inspeccionadas.
5) Si se inspeccionan piezas hasta encontrar la cuarta con peso no superior.a 8 ki-
los, determinese la funciéon de probabilidad de la variable X5 que expresa el

namero de piezas inspeccionadas.
0) Si se inspeccionan piezas hasta encontrar la quinta con peso superior a-13 ki-
los, determinese la funciéon de probabilidad de la variable X que expresa el

numero de piezas inspeccionadas.

4.7.6 Siendo "X" e "Y" variables independientes con distribuciénigeométrica

de parametro "p", determinese la distribucion de la variable X / X +Y = n.

4.7.7 Scan X1, ... , X, variables aleatorias independientes, todas.con distribu-

cion geométrica de parametro desconocido 0.

Siendo "T" la suma de X4,.... ,X,,, demuéstrese que la distribucién de probabi-
lidad de la vatiable (Xy;....;X,)/ T =t no depende de 0.

4.7.8 Sean Xq,....,X,, variables aleatorias independientes, todas'con distribu-
cion BN(k;0), siendo conocido "k" y desconocido 0. Siendo "T".la suma de

X{, ..., Xy, demuéstrese que la distribuciéon de probabilidad de la yariable

5 no»
(Xq; ... 3X,)/ T =t no depende de 6.
4.7.9 Siendo X4, ....,X,, variables aleatorias independientes con lasmisma dis-

tribucién de probabilidad, sea "Z" su media aritmética. Determineserlardistribu-
cién de probabilidad de "Z" en los siguientes casos:
1) X;=B(0);2) X, =B(k;0);3) X; =P(0);4) X, =G(O) ;5 X;=BN(k;0)
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4.8.1 En una poblacién de 100 individuos, el 8 % tiene la presién arterial ele-
vada. Si se seleccionan 7 individuos, determinese la probabilidad de que no mas
de uno tenga la presion arterial elevada.

4.8.2 Un bote contiene 20 rotuladores, pero sélo escriben 12.

1) Si seleccionamos 10 rotuladores, ¢cual es la probabilidad de que 7 de ellos es-
criban?

2) Si los rotuladores se seleccionan uno tras otro y el que no escribe va a la pape-
lera, scual es la probabilidad de que cuando se encuentre el primero que escri-
be se hayan tirado 3 a la papelera?

3) ¢Cuantos rotuladores nuevos (que escriben) habra que anadir a la configura-
cién inicial del bote para que el primero que se elija escriba en el 75 % de los
casos?

4) Por experiencia, se sabe que en una caja con 100 rotuladores hay una media de
15 rotuladores que no escriben, con desviacion tipica 4. Determifiese una cota
inferior para la probabilidad de que el nimero de rotuladores que no escriben
esté entre 10 y 20.

4.8.3 Para controlar la calidad de un articulo fabricado por una méaquina se

inspecciona diariamente el 5 % de la produccién. Un dia, la maquina sufre una

averfa que produce "k" articulos defectuosos entre los 1000 fabricados ese dia.

1) Determinese la probabilidad de no obtener mas de un articulo defectuoso en la
inspeccion de ese dia.

2) Si habitualmente la proporciéon de articulos defectuosos que produce la ma-
quina es 0'01 y los articulos se empaquetan en lotes de 100, determinese el

namero medio de articulos defectuosos por lote.
3) Si se inspeccionan articulos hasta encontrar el quinto defectuoso, determinese
el nimero medio de articulos inspeccionados.

4.8.4 Un opositor duda entre dos modos de preparar los 100 temas-del exa-
men, que consta de 5 preguntas de temas distintos, y para aprobar hay que con-
testarlas todas correctamente. El primer modo consiste en estudiar $616°80 temas,
de modo que las preguntas de estos temas seran contestadas correctamente, pero
el opositor suspendera si alguna pregunta hace referencia a los 20 temas no estu-
diados. El segundo modo consiste es estudiar con menor profundidad cada uno
de los 100 temas; en tal caso, la probabilidad de contestar correctamente cada
pregunta es 0'8. ;Qué probabilidad tiene de aprobar en cada caso?

4.8.5 Sca una poblacién de "N" individuos, divididos en dos categorfas "A" y
"B". Si se seleccionan 10 individuos, determinese la distribucion del'atimero de
individuos del tipo "A" que hay entre los seleccionados, tanto si la seleccion se
hace con reposicion como si no hay reposicion.
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4.8.6 ElI Corte Francés recibe tres remesas de juguetes de tres proveedores
distintos. La primera remesa consta de 1000 mufecos, siendo 0'008 la
probabilidad de que un mufieco sea defectuoso. La segunda remesa esta formada
por 500 bicicletas, y se sabe que entre ellas hay 10 defectuosas. La tercera remesa
esta formada por 20 ordenadores procedentes de un fabricante que de cada
cuatro ordenadores que monta uno es defectuoso. El Corte Francés realiza el
siguiente control de calidad: la primera remesa se acepta si la probabilidad de que
haya tres defectuosos en ella es inferior a 0'1; el criterio para la terceraremesa es
el mismo, y la segunda remesa se acepta si, elegidas al azar 3 bicicletas, la
probabilidad de que dos sean defectuosas es inferior a 0'15.
1) ¢Qué remesas se aceptaran?
2) St se elige al azar uno de los articulos recibidos y es defectuoso, ¢cual es la
probabilidad de que proceda de la primera remesa?
3) Si el fabricante de ordenadores inspecciona su produccion, calcilese el;nimero
medio de ordenadores sin defecto que inspecciona hasta que encuentra el se-
gundo defectuoso.

4.8.7 Si de una baraja espafiola de 40 cartas se extraen tres cartas, determinese
la funcién de probabilidad de la variable "X" que expresa el numero.de oros
seleccionados, y la funcién de probabilidad de la variable "Z" que expresa el
namero de figuras seleccionadas.

4.8.8 En una empresa hay una probabilidad de 1/3 de que las piezas fabrica-

das sean de calidad superior. Determinese la probabilidad de que entre 20 piezas
escogidas al azar, al menos la mitad sean de calidad superior.

En un lote de 10 piezas se han encontrado 6 de calidad superior. Determinese la
probabilidad de que escogidas 3 piezas al azar de este lote, haya al menos una que
no sea de calidad superior.

4.8.9 En una patera viajan 15 mujeres, 40 hombres y 3 nifios. Si se'seleecionan
20 pasajeros al azar, determinese la funcién de probabilidad de la variable "X"
que expresa el nimero de mujeres seleccionadas, y la funciéon de probabilidad de
la variable "Z" que expresa el nimero de hombres seleccionados.

4.8.10 Un lote de 92 diamantes lo forman 6 de calidad A, 60 de calidad B, 11
de calidad C y 15 de calidad D. Si se seleccionan al azar 35 diamantes y las
variables "X", "Z", "T" y "U" expresan respectivamente el numerode ellos son
de calidad A, B, C y D, determinese la distribucion de probabilidad de las
variables (X;Z), (T;U) y (X;Z;U).
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Tema 5: Unidimensionales continuas

S5.1.1 Si la variable "X" tiene distribucién uniforme en [-1;1] e Y =X2,

determinese el coeficiente de correlacidon entre "X" e "Y".

5.1.2 1.a variable aleatoria "X" que expresa la demanda diaria de cerveza en un
bar tiene distribucion uniforme en el intervalo [2;7].

1) Calctlese la probabilidad de los sucesos X <4, X >3,5<X <6.
2) Determinese la funcién de densidad de Y =3+ 2.X.

5.1.3 Siendo "A" una variable aleatoria uniforme en [0;4], determinese la

probabilidad de que la ecuacién 4.x2+4Ax+A+2=0 tenga raices reales.

5.1.4 Si de modo independiente se eligen al azar un punto 'Pepe" del
intervalo [0;3] y otro "Juan" del intervalo [-2;0], determinese la probabilidad de

que la distancia entre ellos no sea inferior a 3.

5.1.5 Hay que repartir 5 euros entre dos cuentas bancarias que pagan intereses
respectivos X =~ U(0'045;0'065) ¢ Y = U(0'035;0'075), siendo independientes
las variables aleatorias "X" e "Y". Compruébese que con cualquief politica de
inversién se obtiene la misma ganancia esperada. Determinese la politica que
minimiza la variabilidad de la ganancia.

5.1.6 Siendo X~ U(0;a), demuéstrese que la variable tipificada”cotrespon-

diente a "X" tiene distribucién uniforme en el intervalo [—\/5 3 I

5.1.7 Para satisfacer sus necesidades, un consumidor que dispone de 4 euros

necesita 2 unidades del bien "A" y una unidad del bien "B".

1) Siendo X~ U(0;2) e Y ~U(0;2) los respectivos precios unitarios de dichos
bienes, determinese la probabilidad de que el consumidor satisfaga susinecesi-
dades, supuesto que "X" ¢ "Y" son independientes.

2) Determinese la probabilidad de que el consumidor llegue a satisfacer sus nece-
sidades si el precio del bien "B" siempre es inferior al del bien "A"-yla funcién
de densidad de probabilidad de (X;Y) es g(x;y)=k ; 0<y<x<2

5.1.8 Siendo "X" una variable aleatoria continua cuya funcién de distribucién

es "F", demuestrese que Z~ U(0;1), siendo Z = F(X).

5.1.9 Si Alvaro y Mario son hermanos que se citan en la Plaza de’las Flores
entre las 6 y las 8 de la tarde con el compromiso de esperar media horajealctlese
probabilidad de que se encuentren.

5.1.10 Siendo X4, ....,X, variables independientes, todas,con distribucién
uniforme en el intervalo [a;b], determinese la distribuciéon de probabilidad de las
variables Y = max.{Xq,...., X} y Z=min{Xy,.... ,X}.

Un sistema tiene dos fusibles de proteccion. Si la duracion de cada fusible (en
afios) tiene distribucién U(0;1), halle la duracion esperada del sistema y la varian-

za de la duracion, tanto si los fusibles estan en paralelo como si estan en serie.
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5.1.11 Sean "Z" y "W" variables aleatorias independientes, ambas U(0;0),
siendo desconocido 0. Si T = miax.{Z;W}, demuéstrese que la distribucién de
probabilidad de la vatiable (Z;W) /T =t no depende de 0.

5.1.12 Scan "Z" y "W" variables aleatorias independientes, ambas U(0;3),
siendo desconocido 0. Si T =min.{Z;W}, demuéstrese que la disttibucion de
probabilidad de la vatiable (Z;W) /T =t no depende de 0.
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5.3.1 Si X ~ N(8;3), calctilense las respectivas probabilidades de los sucesos:
1) X =13"1 2)11<X <14 3)6<X<11
4)2.X+5<21 5)3-7.X2=2-25'7 06)9/(X+1)>1
N1+X2>50 8)V40-5X ¢R  9PHLnB-X)eNR

5.3.2 Si X ~ N(8;3), calctilese "k" sabiendo que:

1) P(2.X <3.k)=0'9292 2)P(X-8|>k)=0'9414
3)P(k.X<5)=0'8997, k>0 4)P(B<X<k)=0'6294
5) P(Xk <2)=0'9495 6) PRX <k)=0'5

5.3.3 Si la duracién (en horas) de un tipo de bombillas es N(180;5), halle la
probabilidad de que una bombilla dure mas de 170 horas, la probabilidad de que
dure menos de 165 horas y la probabilidad de que dure mas de 1180 horas.

5.3.4 Sila demanda de gasolina durante un cierto periodo de tiempo tiene dis-
tribucién N(150000;10000), determinese la cantidad que hay que tener dispuesta
a la venta para poder satisfacer la demanda con probabilidad del 95 %.

5.3.5 Determinense la media y la desviacion tipica de una variable "X" con
distribuciéon normal si P(X <18) = 0'1587 y P(X > 24) = 0'0338.

5.3.6 Si la duracion (en horas) de un tipo de bombillas es N(280;5), calctlese
G si la probabilidad de que una bombilla dure entre 240 y 320 horas es 0'7994.

5.3.7 Un camisero sabe que el cuello de sus clientes tiene distribucién normal
con media 36 cm. y desviacién tipica 1'5 cm. Si encarga a su proveedor habitual
3000 camisas, ¢cuantas han de tener el cuello comprendido entre'las siguientes

medidas 32—34 cm, 34—35 cm, 35-37 cm, 37-39 cm, 39-41 cm?
5.3.8 Si X » N(5;1), determine la distribucién de probabilidad de Z = 3 + 2.X

5.3.9 Si la altura "X" de los ciudadanos es normal con media 170 cm vy
desviacion tipica 3 cm, calcilese la probabilidad de que un ciudadano: mida
menos de 173 cm si se sabe que mide mas de 167 cm.

5.3.10 Calcilense la media, la varianza, la mediana y el octavo decil de la
variable normal "X" tal que P(X <18)=0"1587 y P(X >24)=0'0338.

5.3.11 En una fibrica de turrén, la cantidad de almendra de una tableta
determina su calidad: normal" si la tableta tiene menos de 180.gramos de
almendra, "extra" si tiene entre 180 y 200 gramos, y "superior” si tiene mas de
200 gramos. La cantidad de almendra por tableta es una variable N(i;0), y se
sabe que el 16'6 % de las tabletas son de calidad "superior", siendo el 12'3 % de
calidad "normal". Determinense py o. Calcilese la probabilidad de que una
tableta elegida al azar entre las de calidad "superiot" no contenga mas de 208

gramos de almendra. Si se eligen 15 tabletas al azar, independientemente unas de
otras, calculese la probabilidad de que al menos dos sean de calidad "superior".
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5.3.12 Un fabricante vende un articulo a un precio de 100 euros. Si el peso
"X" del articulo es inferior a 8 gr. no lo puede vender y representa una pérdida
total. La distribucion del peso es N(k;1), donde la media "k" puede ser ajustada a

voluntad. Si el coste de produccion por articulo es 30 + 5.k euros, determinese el
valor de "k" que maximiza el beneficio esperado.

5.3.13 FEl nimero "X" de vehiculos por hora que llegan a una gasolinera para

repostar combustible tiene distribucién de Poisson de parametro 0,y se sabe que

la décima parte de los vehiculos que llegan a repostar a la gasolinefa aprovechan

la parada para cambiar el aceite en un taller ubicado en la misma con.esa.tnica

tuncién. Tanto el taller como la gasolinera permanecen abiertos 8 horas al dia, y

cambiar de aceite cuesta 4000 dinares.

1) Determinese 0 sabiendo que 5.P(X =2)=3.P(X =3).

2) Calculese la probabilidad de que haya al menos un cambio de aceite por hora.

3) Si mantener abierto el taller supone un coste semanal de 60000 dinares, dpuede
considerarse un negocio rentable?

4) Si la demanda diaria de gasolina (en litros) tiene distribuciéon normal de media
4320 y varianza 3000, y la gasolinera tiene unos surtidores que son recargados
a diario y cuya capacidad es de 1400 litros, determinese el menosidmero de
surtidores que deben colocarse si se desea que la demanda diaria sea satisfecha
al menos el 95 % de las veces.

5.3.14 Halle la expresion de los momentos de X ~N(u;G) fespectd a su

media. Halle el coeficiente de curtosis de "X" y estudiese la relacién de dicho
coeficiente con los parametros de la distribucion.

5.3.15 Una consultora sabe que el nimero de candidatos que. supefan su
examen es N(u;1), donde n depende de la dificultad del examen. Si se desean

cubrir 20 puestos de trabajo en una multinacional, ;qué valor ha de tener P para

que los puestos se cubran con una probabilidad del 95 %? La consultora cobra a
la multinacional por su trabajo segin el nimero de candidatos que le presente:
2000 euros si presenta entre 18 y 25 candidatos y 1600 euros en los'demas casos.
Considerando que el nuimero de candidatos presentados al examen res una
variable continua, halle el valor de p que maximiza el ingreso de la consultora.

5.3.16 Fl peso de los huevos (gramos) de una granja es N(80;5). Un super-

mercado s6lo compra los huevos que tienen un peso mayor de 72 gtamos, y para

controlar los suministros somete los huevos a un control que consiste en pesatlos

hasta encontrar el primero que no tenga el peso exigido. Se acepta el envio si el

numero de huevos que ha sido necesario examinar es mayor que 5.

1) Calcule el numero medio de huevos que es necesario examinar.

2) Si se hacen 100 envios de huevos, scuantos se espera que sean aceptados?

3) Si la inspeccion se realiza hasta encontrar el tercer huevo con poco peso, icual
es la probabilidad de que no sea necesario examinar mas de 6 huevos?

4) Si una persona compra una docena de huevos, ¢cudl es la probabilidad de que
encuentre alguno que no tenga el peso requerido por el supermercado?

5) Hallar una cota inferior para la probabilidad de que el peso de un huevo esté
entre 72'5y 87'5 gramos, y comprobar que se cumple dicha acotacion
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5.3.17 Si X % N(0;0), determinese la densidad de U=1/X.
Calculese el 90 percentil de T = 3.X + 2 en funcién de "c".

5.3.18 Sean "Z" y "W" variables aleatorias independientes, ambas N(0;c),

siendo conocida & y desconocida 0. Siendo T =7+ W, demuéstrese que la dis-
tribucién de probabilidad de la variable (Z; W) /T =t no depende de 6.
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5.4.1 Una méquina hace piezas cuyos pesos se distribuyen normalmente con

media 20 gr. y desviacion tipica 3 gr. Las piezas se pesan en lotes de 4 unidades.

1) Calctlese la probabilidad de rechazar un lote si ello sucede cuando su peso esta
tuera del intervalo [74;86].

2) Calctlese la probabilidad de rechazar un lote si ello sucede cuando el aleatorio
peso medio de las piezas del lote esta fuera del intervalo [19;21].

3) Con el criterio de rechazo establecido en 2), calctlese la probabilidad de que se
rechacen menos de dos lotes en una partida de siete.

5.4.2 Siendo independientes X ~N(8;3) e Y # N(9;4), calcileserP(Z< 100)
si Z=4.X+5.Y.

5.4.3 Considerando que Xq,....,Xg,,Y],...., Y, son independientes, todas
con distribucién N(},t;\/g), sean:

v_ 1 v_1vw
X:E.Z‘1 Xi;ng.Zl Y;
1= 1=

Calctlese "n" de modo que la probabilidad de que X e Y difieran en menos de
una unidad sea al menos 0'95.

5.4.4 Scan X #N(1;1) e Y # N(2;2) independientes y Z =4.X —6.Y +10.
Empleando la funcién generatriz de momentos, determinese la distribucién de

probabilidad "Z".
5.4.5 Sean X ~N(1;1) e Y # N(a;a) independientes y Z=a.X Y, Mediante

la funcién generatriz de momentos, determinese "a" si P(Z>a+1)=0'2.

5.4.6 Scan X ~N(1;2) e Y # N(3;4) independientes y Z =2.X +arY:
Determinese "a" sabiendo que P(Z<0'4329) =0'2018.

5.4.7 Si la venta diaria de ilusiones tienen distribucién X =~ N(10;2), determi-

nese la probabilidad de que en un afio no bisiesto las ventas no superen las 3600
unidades.

5.4.8 Siendo independientes X = N(4;8) y Z~ N(5;1), calcilese P(X >7Z).
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5.4.9 Un vendedor tiene 12 piezas, de las cuales dos son defectuosas. Un indi-
viduo esta interesado en comprarlas todas. El vendedor puede colocar las doce
en una caja o en dos cajas de seis. Sabiendo que el comprador examinara sélo
dos piezas (una de cada caja si el vendedor elige esta dltima opcién) y que no hara
la compra si alguna es defectuosa, razonese cual de las siguientes estrategias es
mejor para el vendedor:

a) Colocar las 12 piezas en una caja

b) Colocarlas en dos cajas con las defectuosas en la misma caja

c) Colocarlas en dos cajas con las defectuosas en cajas distintas
El peso de una pieza defectuosa tiene distribucién N(40;3), y el de una correcta
es N(50;1). El comprador ya no examinara dos piezas para decidir si hace la
compra o no, sino que pesara la caja o cajas, segun el caso, considerando-acepta-
ble la caja de 12 piezas si su peso es superior a 600 gramos, y la caja de 6 si su pe-
so es mayor que 300. Si el peso de la caja de 12 vacia es N(12;0'7)y el de la caja
de 6 vacia es N(9;0'4), ¢cual de las tres estrategias anteriores es ahorala mejor

para el vendedor?

5.4.10 Sean X1y 3 X5 Y15 -ee » Yoy independientes, todas N(pn;0)Sea "X"
la media aritmética de Xy, .... ,X,, e "Y" la media aritmética de Yq,.... , Yy,

1) Determinese la distribucién de probabilidad de Z=a.X +b.Y, cona,b# 0.

2) ¢Qué debe suceder para que E(Z)=p? En tal caso, determinense los.valores

de "a" y "b" que minimizan la varianza de "Z".

5.4.11 El tiempo empleado en la fabricacién de un tipo de pieza se distribuye
uniformemente entre 10 y 12 minutos, siendo independientes los tiempos de fa-
bricacién de las distintas piezas.

1) Calcilese la probabilidad de que se necesiten no menos de 22 minutos para fa-
bricar dos de esas piezas.

2) El coste asociado depende del tiempo de fabricacion de modo ‘que si éste es
inferior a 11 minutos, el coste es de 5 euros por minuto, y si se superan los 11
minutos pasa a ser de 8 euros por minuto. Determinese el coste esperado para
la fabricacion de una pieza.

3) Sabiendo que el nimero de piezas fabricadas diariamente tiene distfibucion
N(50;4), determinese la probabilidad de que en una semana se hayan produ-

cido menos de 280 piezas si se sabe que se han producido mas de 240 (se tra-
baja cinco dias a la semana y las producciones de dos dias distintosssoniinde-
pendientes)

4) Las piezas se empaquetan en lotes para facilitar su distribucion: Si el 5 % de
las piezas fabricadas son defectuosas, scuantas piezas debe tener un lote para
que el 99'9 % de los lotes contenga menos de 4 piezas defectuosas?
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5.4.12 Se sabe que O(t) = etH+450.t% eg 1a funcién generatriz de momentos

de la variable que expresa el gasto de un turista.
1) Si se seleccionan al azar 100 turistas y para estimar el desconocido valor de p

se toma el gasto medio de los seleccionados, determinese la probabilidad de
que la estimacion resultante se diferencie de 1 en mas de 6 unidades.

2) ¢Cuantos turistas han de formar la muestra si se desea que la estimacién se di-
ferencie de p menos de dos unidades con probabilidad no inferior a 0'95? ;Y

si, con igual probabilidad, de desea que se diferencie en menos de¢ 5 unidades?

5.4.13 El 15 % de las bombillas que fabrica OSRAM son defectuosas. Las
bombillas se embalan en cajas de 8 o de 12 unidades, siendo el numero de cajas
pequefias el doble que el de cajas grandes. El peso de una bombilla (en gramos)
tiene distribuciéon N(130;6), y los pesos de las cajas pequefia y grande (vacias)
tienen distribuciones N(10;1) y N(15;2) respectivamente. Una vez embaladas las

bombillas, las cajas grandes se rechazan si contienen mas de 2 bombillas defec-

tuosas, y las pequefias se rechazan si su peso no esta entre 1y 1'1 kilos.

1) Determinese la probabilidad de aceptar una caja grande.

2) Determinese la probabilidad de rechazar una caja pequefia.

3) ¢Cual es la probabilidad de rechazar una caja elegida al azar?

4) Si inspeccionamos las cajas antes de cargarlas al camién que las lleva a los pun-
tos de venta y sélo cargamos las aceptables, determinese la probabilidad de que
sea 10 el numero de cajas cargadas antes de rechazar la primera:

5.4.14 Siendo X *N(u;0) e Y * N(u;0) independientes, analice la indepen-
dencia de Z=X+YyT=X-Y mediante la funcién generatriz de momentos.
Siendo X=N(0;a) e Y ®N(0;b) independientes, analice la independencia de
Z=X+YyT=X-Y mediante la funciéon generatriz de momentos.

5.4.185 I.os objetos fabricados por una méaquina pueden tener ¢l defecto "A"
o el "B"; y se ha comprobado de cada mil objetos fabricados, 25 presentan el de-
tecto "A", 30 presentan el defecto "B", y 5 presentan ambos defectos. La empre-
sa embala los objetos en cajas de 20 unidades, y el peso de cada objeto tiene dis-

tribucién normal de media 5 kg. y varianza 0'4 kg2, mientras que el peso de la

caja vacia tiene distribucién normal de media 1 kg. y varianza 0'2 kg2. La em-
presa utiliza dos criterios para determinar si una caja es defectuosa:

Criterio I: contando el nimero de objetos defectuosos en la caja, y-si-€éste es
superior a 2 la caja se considera defectuosa.

Criterio 1I: comprobando el peso de las cajas; una caja se considera defectuosa
si su peso no esta entre 95y 105 kg.
La empresa aplica el criterio I el doble de veces que el 11
1) Determine la probabilidad de que un objeto no presente ningun defecto.
2) Calcule la probabilidad de que una caja sea defectuosa.
3) Sabiendo que una caja se ha considerado correcta, scudl es la probabilidad de
que haya sido examinada mediante el criterio I?
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5.4.16 Siendo Xi,...,X, variables aleatorias independientes, todas con
distribucion logaritmico normal de parametros Wy G, determinese la
distribucion de probabilidad de su media geométrica.

54.17 Alguien afirma que si tenemos como minimo 1000 variables aleatorias
independientes, todas con media 0 y varianza 1, ocurrird que su media aritmética
diferira de 0 en una décima o mas, como maximo en el 10 % de los casos. De-
muestre que usted es capaz de llegar a la misma conclusion. ;En cuanto disminui-
rfa el nimero minimo de variables necesario para alcanzar la misma conclusién si
supiéramos ademas que se distribuyen normalmente?

5.4.18 1.0s costes de fabricacién de un producto tienen distribucién N(10;3),
y los ingresos, independientes de los costes, tienen distribuciéon N(12;4). Si el
impuesto de beneficio es del 35 %, halle la probabilidad de pagar entre 0'4 y 0'9.
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5.7.1 Sea X ~Exp.(02) la variable que expresa la duracién (minutos) de las

llamadas telefénicas que se hacen desde una cabina publica.
1) Calculese la probabilidad de los sucesos X <3, X >5y 2<X <4,

2) Calctlese la probabilidad de que la duracién de una llamada se desvie de la
duracion media en menos de un minuto.

3) Si una llamada ya dura mas de 2 minutos, calctlese la probabilidad-de.que dure
mas de 7 minutos.

4) Si hay dos cabinas juntas, ambas ocupadas, sen cudl de ellas harfas cola si
tienes mucha prisa y el individuo de la primera ya lleva 15 minutos hablando y
el de la segunda lleva 1 minuto?

5.7.2 En una region llueve un dfa de cada tres. Si no llueve, /el tiempo de
espera (en minutos) al llegar a la parada del autobus tiene distribucion uniforme
en [0;8]; pero, si llueve, la distribuciéon del tiempo de espera es exponencial de
media 10.

1) Calctlese la probabilidad de que un usuario deba esperar mas de 5 minutos.

2) Si un dia el usuario ha esperado mas de cinco minutos, calculese la probabi-

lidad de que haya sido un dia de lluvia.

5.7.3 Si Xy ~Exp.(01),....,X, # Exp.(0,)) son independientes, determinese
la distribucién de probabilidad de la variable Z = min.(X4; ...... 3 X 0 )

5.7.4 El tiempo (minutos) que debe esperar un avién en vuelo hastarque se
autoriza su aterrizaje en el aeropuerto del Llano de Brujas tiene distribucion
exponencial negativa de media 1/(A.n), siendo "n" el numero/ de pistas de
aterrizaje operativas en el aeropuerto en ese momento y A el coeficiente de
eficiencia estacionaria del mismo.
1) Si A =0'075, determinese el nimero de pistas necesatias para que al menos el
95 % de los aviones no tenga que esperar mas de 20 minutos.
2) Considérese que el aeropuerto puede controlar el valor de A y que el coste
diario, en ddlares, de mantener A en un cierto valor es 10000.A. 1",
Si un dia se esperan 10 aviones y el coste de mantener un avioén sebtevolando
el aeropuerto es 100 $/minuto, determinese el valor 6ptimo de A para
minimizar el coste esperado.

5.7.5 Fl beneficio de una empresa esta expresado por Y =—(lin (1—X))/2,
siendo X = U(0;1). Determinénse:

1) La distribucién de probabilidad del beneficio.

2) Probabilidad de que el beneficio sea superior a 3.

3) Probabilidad de que el beneficio sea superior a 9 si se sabe que es superior a 6.

5.7.6 Si la duracién "X" de un tipo de suspiro tiene distribucién exponencial
negativa de media 2, calculénse el primer cuartily P(X <1/ X < 2).
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5.7.7 Siendo a €(0;1), sea "X" con densidad f(x)=a.k.x2.(1-x), 0<x<1.

1) Determinese "k".

2) Calculese la funcién de distribucién de "X".

3) Calcule la funcién de densidad de Y =—Ln X y E(Y).

4) Si las variables Xy, .... , X, son independientes y tienen la misma distribucion
de probabilidad que "X", calcule la media de la variable "Z":

1 n
Z=—=) LanX;
Dot

5.7.8 Sea X ~ Exp.(A) la duracién (horas) de la vida de un tipo de bicho.
Determine la media y la mediana de la variable "Z" que expresa la duracion total
de la vida de los bichos que ya han vivido 100 horas. Calcule la proba-bilidad de
que uno de esos bichos viva mas de 250 horas, y la probabilidad de que yiva aun
mas de 250 horas.

Determine la media de la variable "W" que expresa el tiempo de vidaique ain les
queda a los bichos que ya han vivido 100 horas.

5.7.9 Sila duracion (dfas) de una correa de reloj tiene distribucion exponencial
negativa de media 100. ;Cuantos dias puede garantizarse, con probabilidad 0'9,
que durara la correa? Con la compra de la correa se regala una de repuesto cuya
duracién tiene distribucion exponencial negativa de parametro 0'02. ¢Cual es la
probabilidad de que hasta dentro de 90 dias el cliente no deba gastar mas dinero
en correas de reloj?

5.7.10 Ia duracién (horas) de un tipo de vilvula de seguridad tiene
distribucion exponencial de 100 horas de media. Si la valvula se cambia euando
falla o después de 300 horas, determinese la funcién de distribucionyla'media de
la variable "T" que expresa el tiempo que la valvula estd en servicio.

5.7.11 Un artilugio se construye mediante el ensamblaje instantaneo de dos
piezas distintas P; y Py que se fabrican simultineamente. El tiempo (meses) que

tarda en fabricarse la pieza P; tiene densidad f;(x)=a.e™>X, x > 0;para'la picza
P, la densidad es f(z) = b.e™*2, 2> 0.

1) Calctlese la probabilidad de que el artilugio se construya antes de 1 mes.
2) Calctlese la probabilidad de que P; tarde menos en construirse que P.

3) Si una tercera pieza P3 tarda en fabricarse el triple que la P, determinese

como se distribuye el tiempo de fabricacion de Ps.
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5.7.12 Una central eléctrica dispone de dos turbinas del tipo "A" cuyo tiempo
de vida sigue una distribucién exponencial de media 2 afios, y de tres turbinas del
tipo "B" con tiempo de vida exponencial de varianza 1/9. La central trabaja con

dos turbinas que funcionan independientemente; y el sistema falla si fallan las dos

turbinas.

1) Calcule el tiempo maximo que una turbina tipo "A" ha funcionado.el.75.% de
las veces hasta averiarse.

2) Calcule la probabilidad de que el sistema funcione sin fallar durantesmas de
tres aflos si se monta con una turbina de cada clase.

3) Calcule la probabilidad de que el sistema funcione sin fallar durante mas de
tres afios si las dos turbinas se eligen al azar.

4) Sabiendo que el sistema ha funcionado durante mas de tres afos sin averia,
calcule la probabilidad de que lo haya hecho con una turbina de cada clase.

5.7.13 Sea X ~Exp.(0) el tiempo (en segundos) tarda que una maquina en

fabricar una tuerca. Supuesto que los tiempos de fabricaciéon de las distintas
tuercas son independientes, determinese la distribucion de probabilidad de la
variable "N" que expresa el numero de tuercas que fabrica la maquina durante "t"

segundos de trabajo ininterrumpido.

5.7.14 Bl tiempo (minutos) que tarda un dentista en hacer una revisién a un

paciente tiene distribucién exponencial de parametro 0'1, y el tiempo que tarda en

hacer una extracciéon tiene distribucion exponencial de parametron0'5. Por

experiencia, el dentista sabe que dos terceras partes de sus clientes vienen sélo a

revision.

1) Determinese la probabilidad de que el dentista tarde mas de 15 minutes con
un paciente.

2) Si ha estado con un paciente menos de 15 minutos, determines¢ la probabili-
dad de que le haya realizado una extraccion.

3) Si una mafiana tiene previstas 3 revisiones, Jcudl es la probabilidad de que
tarde menos de 20 minutos?

4) Si sélo hiciese extracciones, determinese la probabilidad de que atienda como
mucho 10 pacientes en cuatro horas de trabajo.

5.7.15 El nimero de llegadas a una gasolinera en el intervalon(0;t) tiene

distribucion de Poisson de parametro A.t.

1) Determinese la distribuciéon de la variable "Z" que expresa el tiempo que
transcurre hasta la primera llegada.

2) Determinese la distribucién de la variable "T" que expresa el tiempo que

transcurre hasta que llegan "t" coches.

5.7.16 Siendo Xj,....,X,, variables aleatorias independientes coni'la misma
distribucién de probabilidad, sea "Z" su media aritmética. Determinese la distri-
bucién de probabilidad de "Z" en los siguientes casos:

1) X; = Exp.(0) ; 2) X; = G(p;0)
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S5.7.17 1.as normas especifican que un tipo de pieza debe tener 4 cm de
longitud, pero su longitud real (en centimetros) tiene distribucion N(4;0'1). El

fabricante pierde 0'5 euros si la longitud real esta entre 4'05 y 4'08, y pierde 1
euro si la longitud real es superior a 4'08. Halle la distribucién de probabilidad de
la pérdida por pieza y su valor esperado.

Las piezas son producidas por dos maquinas "A" y "B". El nimeto-de piczas
producidas en una hora por cada maquina tiene distribucién de Poisson, de
parametro 5 para la maquina "A", y de parametro 6 para "B", siendorinde-
pendientes las producciones de ambas maquinas. Determinese la probabilidad de
que en una hora se produzcan mas de 12 piezas en total.

Siendo Exp.(1/12) el tiempo que tarda la maquina "C" en producitunapieza y
después de producir cada pieza se anota el tiempo empleado, determinese la
probabilidad de que sea 10 el numero de piezas inspeccionadas hasta‘que se
encuentra una que tarda mas de 15 minutos en ser fabricada.

5.7.18 Para hacer una carretera se contrata la arena, la grava y el cemento a

tres empresas que no siempre pueden entregar el material a tiempo. La experien-

cia indica que, con independencia unas de otras, el tiempo (dias) que tarda cada

una de ellas en servir un pedido tiene distribucion exponencial de parametros 0'5,

0'8 y 1 para arena, grava y cemento respectivamente. Se considera que una

entrega se ha realizado a tiempo si la espera es inferior a 1 dia.

Un dia se piden tres cargamentos, uno de cada material.

1) Calculese la probabilidad de que los tres materiales sean entregados a tiempo.

2) Calculese la probabilidad de que ningtiin material sea entregado a tiempo.

3) Calctlese la probabilidad de que al menos 2 materiales se entreguen a tiempo.

4) Se pacta que el precio del cemento es 50 euros/Tm y que cada cargamento es
de una tonelada; sin embargo, el peso real del cargamento (en toneladas) es
una variable N(1'2;0'5). Cuando un cargamento llega a la obra ¢s pesado, y el

precio pasa a ser 40 euros/Tm si el peso es infetior a la tonelada pactada. Si
durante un mes se piden 4 cargamentos, calculese el coste esperado.

5.7.19 1. densidad de la variable "X" que mide las ventas semestrales (dece-
nas de miles de euros) de un representante comercial es f(x) = k.e 95% %> 0.
1) Compruebe que f(x) es una funcién de densidad y especifique el valor de "k".
¢Qué distribucion siguen las ventas semestrales de ese representante?; sen qué
proporcion de semestres las ventas superan los 15.000 euros?
Calculense la media y la varianza de "X". Determinense la media y la varianza
de las ventas correspondientes a dos anos completos (suponga rlos semestres
independientes entre sf).

2) Cada semestre la empresa premia a sus vendedores con un incentivo de 500,
1.500 o 4.000 euros segun que sus ventas sean inferiores a 20.000 euros, estén
en 20.000 y 30.000 euros, o superen los 30.000 euros. ;Como se distribuye el
incentivo semestral?, scual es su media? La empresa propone una nueva politi-
ca de incentivos semestrales: si las ventas del representante son inferiores a
30.000 euros, recibe el 6 % de ellas, y el 10 % si las ventas son superiores a
30.000 euros. Desde el punto de vista del valor esperado del incentivo semes-
tral, ¢cual es la propuesta mas ventajosa para el representante?
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5.7.20 Scan "Z" y "W" variables aleatorias independientes, ambas con distri-
bucién exponencial de paraimetro desconocido 0. Demuéstrese que la distribu-
ci6én de probabilidad de la variable (Z;W) /T =t no depende de 0, siendo "T"

la suma de "Z" y "W".

5.7.21 El tiempo de vida sin romperse de una maquina tipo "A", medido en
aflos, es una exponencial negativa con A =1, y el de otra maquina tipo "B" tiene

densidad f(x)= 2.x.e"x7 ,x>0.

1) Compruebe que ambas funciones son funciones de densidad, halle las corres-
pondientes funciones de distribuciéon y compare entre si las medianas, los per-
centiles 10 % y 90 % de ambas maquinas. ;Puede decirse que una delas ma-
quinas tiende a durar mas que la otra? ¢Cual?

2) Si las dos maquinas ya han funcionado "t" afios, calcilese la probabilidad de
que funcionen mas de "s" afios adicionales sin romperse. ¢Dirfa.de alguna de
las maquinas que tiene pérdida de memoria o, coloquialmente, que no se des-
gasta con el uso? ;Como expresaria coloquialmente lo que sucede conla otra?
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5.9.1 Siendo independientes X = Exp.(1/2), Y = G(7;1/2) y Z~N(0;3), de-
termine la distribucién de probabilidad de la variable W =X +Y + (Z/3)2.

5.9.2 1.as coordenadas (X;Y;Z) de un punto de R3 son variables aleatorias
independientes N(6;2), N(7;2) y N(8;2) respectivamente. Calcule la probabili-
dad de que la distancia entre dicho punto y el (6;7;8) no sea superiora3'07:

5.9.3 Siendo X,Y,Zy T variables independientes con distribucionsN(0;1),

sean U= (X% +Y2+22)/T? y V=T2,
1) Determine la funcién de densidad de la variable U/ V =v.
2) Determine la funcién de densidad de la vatiable V /U = u.

5.9.4 si X ~U(0;1), demuestre que Y =—2.Ln X ~ % 3.
Si X ~ Exp.(A), demuestre que Y =2.1.X ~ %3.

5.9.5 Siendo Xy,...,X, independientes, todas con distribucion U(0;1),
determine la distribucién de probabilidad de Z=-2.(Ln X1 +.... + Ln X, ).

5.9.6 Scan X{,X5,Y; e Y, variables independientes, todas N(1;0).

Sean X=(X;+X5)/2 e Y=(Y]+Y5)/2, siendo Z=N(0;0), independiente

de las anteriores.

1) Determine la media, la varianza y la funcion generatriz de momentos de la va-
riable U= (X —Y)2.

2) Determine la media, la varianza y la funcién generatriz de momentos de la va-

riable U + Z2. ¢Es esta variable de igual tipo que cada uno de los sumandos?

5.9.7 Si X~ y2 ¢ Y son independientes y Z=X+Y » Xﬁ (k>mn).

Demuestre que Y ~ xi_n.

5.9.8 En una empresa preparan contenedores de conservas de distintos veg-
cetales para su venta. Expresado en toneladas, el peso de los contenedotes de
tomate tiene distribucion N(3;1'5), el de los contenedores de melocotén es
N(5;2), y el de los contenedores de pifia es N(4;4), todos independientes.

1) En el almacén estan preparando dos cargamentos, el primero con un contene-
dor de tomate y otro de melocotdn, y el segundo con dos de pifia. Determine
la probabilidad de que el primer cargamento pese mas que el segundo.

2) La empresa también fabrica botes de pera con un peso tedrico de’500 gramos,
pero hay desviaciones respecto de ese peso, desviaciones que tienen distribu-
ci6on N(0;1'5), con independencia unos botes de otros. Si un empleado apues-

ta 500 euros a que en un lote con botes de pera aleatoriamente seleccionados,
la suma de los cuadrados de las desviaciones de los pesos de los botes respecto
al peso tedrico no es mayor que 28, calcule el nimero de botes que debe tener
el lote para que el juego sea justo.

Enunciados de los problemas resueltos en el libro
© Rafael Cabrejas Hernansanz



5.9.9 Determine la funcién de densidad de Z = —2.1.n X, siendo X =~ U(0;1).
Siendo Wj = N(0;4),1=1,2,3, determine la distribuciéon de "U", siendo:
5.9.10 El tiempo que tarda un ciclista en dar cada vuelta a un circuito urbano
tiene distribucion exponencial de 2 minutos de media.

1) Calcule la probabilidad de que tarde menos de 3'36 minutos en 2 vueltas.
2) Calcule la probabilidad de que tarde menos de 28'4 minutos en 10 vueltas.

5.9.11 Si X~ N(O;\/g) y Z = X2 -3, determine la probabilidad de que "Z" se

desvie de su media en mas de la quinta parte de su desviacion tipica.
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5.11.1 Dos jugadores "A" y "B" lanzan una moneda a una raya situada a 6
metros de ellos. La longitud de los tiros de cada una tiene distribuciéon N(6;0'5),
con independencia unos de otros. Si cada uno lanza dos veces y cada lanzamiento
penaliza con el cuadrado de su desviaciéon respecto a la raya, determinese la
probabilidad de empatar en los siguientes casos:

1) Un jugador gana si su penalizacion no es superior a la mitad de la del otro.

2) Empatan si la suma de las penalizaciones de ambos es superior a 1'3462.

5.11.2 Siendo Xj,....,X,, variables aleatorias independientes, todas N(0;5),
determinese la distribucién de probabilidad de Z = X12 +...+ X2,

Siendo Yj,....,Y, variables aleatorias independientes, todas N(0;6), deter-

>tn
minese la distribucién de probabilidad de V = (Y12 +...+Y2)/n.
Supuestas independientes las variables Xi,....,X,,Yq,....,Y,, determinese la

funcién de densidad de T =7/V.

5.11.3 Siendo Xj,....,X,, variables aleatorias independientes, todas N(0;5),
determinese la distribuciéon de Y = (Xl2 +...+X2)U/n
¢Coémo se distribuye X2/Y 1 siendo "X" una cualquiera de las Xy, h.. , X, ?

5.11.4 Scan X e Y variables independientes, ambas Exp.(1/2).  Obténgase

una F-Senedecor a partir de ellas.
Sean Z y T wvariables aleatorias independientes, ambas N(0;1). Determinese la

distribucién de probabilidad de 1/W , siendo W = Z2 /T2,
5.11.5 Sean X,VY,Z y T wvariables independientes, todas N(0;1).

Calctlese P(2.U>5.V), siendo U=vX2 +Y2 yV=+72+T2,

5.11.6 Scan X1 s5 X s - X variables independientes, todas N(0;1).
Determinese la distribucion de "U" y E(1/U), siendo:

2 2
XP 4+ X2

U=
X2 4.+ XP +.L+ X2

5.11.7 Siendo X,Y y Z variables independientes, todas N(0;4),-sean:
U=2X+3Y-7Z+5;Q=X2+Y2+72,W=Q/X2

1) Calcilense sus medias y sus varianzas.

2) Calculense P(U < 20) y P(Q <20).
3) Calculese "q" tal que P(Q <q)=0'75.
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5.11.8 Un empresario fabrica dos articulos "A" y "B". El peso del articulo

"A" tiene distribucién G(p;1/2) con varianza 10, y el peso de "B" tiene distri-

buciéon gamma de media 2 y varianza 4. Todos los pesos son independientes.

1) Si el empresatio considera conveniente empaquetar los articulos "A" de modo
que el peso esperado de una caja sea 39, scuantos articulos debe poner?

2) ¢Cual es la probabilidad de que el peso de una caja con 6 articules "A" sea
menor que el 261 % del peso de una caja con 10 articulos "B".

3) Si una caja con 10 articulos "B" contiene 3 defectuosos, ¢cuil estlasproba-
bilidad de que al examinar 5 aparezcan los 3 defectuosos?

5.11.9 Siendo X1, .... ,X4 variables independientes, todas N(0;0), sean:

3.X
Uoo X s R=a.X?+X3 ; S=b. /X3 +X%,b>0

2 2 2
VX3 +X2 +x2

Determinese "u" tal que P(‘ U‘ < u) =0'8. Calcilese P(R >S).

5.11.10 Siendo Xy, ....,Xq variables independientes, todas N(0;3), sean:
X, X2 4.+ X2
Cx2 2

Xg+ ...+ X9

bl

A=X?+...+X?, ;B= - -
VX3 4.+ X2

Calctlense P(WA <12), P(B|<4'446) y P(C>11).
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