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Modelo Segun los datos de la Comunidad de Madrid, en la tempo-
rada 2021-2022 la cobertura de la vacuna de la gripe entre mayores
de 65 anos fue de un 73.2 %.

a) (1.5 puntos) Ante una situacién de brote epidémico, las auto-
ridades deciden restringir aquellas reuniones en las que la probabili-
dad de que haya mas de una persona no vacunada sea mayor de 0.5.
Suponiendo que los asistentes a una reunién suponen una muestra
aleatoria, ;se deberian restringir las reuniones de 5 personas mayores
de 65 anos? ;Y las reuniones de 7 personas mayores de 65 anos?

b) (1 punto) Se toma una muestra aleatoria de 500 personas ma-
yores de 65 anos. Calcule, aproximando por la distribucién normal
adecuada, la probabilidad de que al menos 350 de ellos esten vacuna-
dos contra la gripe.

Soluciéon

Datos: Cobertura p = 0,732. Probabilidad de no vacunado ¢ =1 — 0,732 =
0,268.

a) Restriccion de reuniones.

Sea X el numero de personas no vacunadas en una reuniéon de tamafno mn.
X ~ B(n,0,268). Queremos saber si P(X > 1) > 0,5.

Una reunién de n personas debe restringirse si P(X > 1) > 0,5.

= Paran=>5:

P(X > 1) ~[P(X =0) + P(X = 1)
= (g) (0,268)°(0,732)° = 0,2085
= (3)(0,268)'(0,732)* ~ 0,3816
P(X > 1) 1—(0, 2085+0 ,3816) = 0,4099. No se restringe (0,4099 < 0,5).

» Paran=7":

P(X =0) = (])(0,268)°(0,732)7 ~ 0,1118
P(X =1) = (7)(0,268)* (0,732)° ~ 0,2863
P(X >1)=1-(0,1118 + 0,2863) = 0,6019.Se restringe (0,6019 > 0,5).
b) Muestra de 500 personas.
n = 500, p = 0,732. Aproximamos X ~ B(500,0,732) por Y ~ N(u,0):
w = np = 366;
o = \/npg = /500 - 0,732 - 0,268 ~ 9,90.
Calculamos P(X > 350) con correccion de continuidad P(Y > 349,5):
Z = 352500 ~ 167
9,90 '
P(Z > —1,67) = P(Z < 1,67) ~ 0,9525.




Entre los ciudadanos de 14 anos o mas de cierto pais, el 20% de
la poblacién tiene entre 14 y 24 anos, el 50 % entre 25 y 64 y el resto
mas de 64 anos. Segin datos recogidos por el ministerio de cultura de
ese pais, el 74 % de sus ciudadanos de entre 14 y 24 es lector habitual,
mientras que el porcentaje decrece hasta el 65.8% entre los de 25 a
64 y al 53.7 % entre los mayores de 64. Elegido un ciudadano al azar
del pa“is en cuestion de 14 anos o mas, se pide:

a) (1.25 puntos) Calcular la probabilidad de que sea lector habi-
tual.

b) (1.25 puntos) Si no es lector habitual, calcular la probabilidad
de que tenga entre 25 y 64 anos.

Solucién

Eventos: Ey (14-24), E5 (25-64), E5 (>64), L (Lector).

P(E;) = 0,20, P(Es) = 0,50, P(E3) = 0,30.

P(L|E,) = 0,74, P(L|E>) = 0,658, P(L|E3) = 0,537.

a) Probabilidad de ser lector habitual P(L):

P(L) = P(L( E1)+P(L( E2)+P(L E3) =P(L|E1)P(Er)+P(L|E2) P(Es)+
P(L|E3)P(Es)

P(L) = (0,2-0,74) +(0,5-0,658) + (0,3-0,537) = 0,148+0,329-+0,1611 = 0,6381

b) Probabilidad de tener 25-64 si no es lector P(E;|L):

P(L) =1-0,6381 = 0,3619.

P(Ea) P(LIEp) _ 05-(1-0658) _ 0171 oo

P(E,|L) = _ _
(E2|L) P(L) 0,3619 0,3619




Sean A y B dos sucesos en un espacio muestral, A y B los correspon-
dientes sucesos complementarios. Se sabe que P(4) = 0,7, P(B) = 0,2
y P(ANB) =0,1.

a) (0.5 puntos) Razone si A y B son dos sucesos independientes.

b) (1 punto) Calcule P(A ) B).

c) (1 punto) Calcule P(A|B).

Solucién

P(A)=0,7,P(B) =02 = P(B)=08. P(ANB) =0,1.

a) Independencia de A y B:

P(A)=1-0,7=0,3.

P(A) - P(B) = 0,3-0,2 = 0,06.

Como P(AN B) = 0,1 # 0,06, no son independientes.

b) Calcular P(AN B):

Por leyes de De Morgan: P(ANB) = P(AUB) =0,1 = P(AUB) =0,9.
P(AUuB)=P(A)+P(B)—P(ANnB) = 09=0,74+08—-P(ANB).
P(ANB)=1,5-009=0.,6.

¢) Calcular P(A|B):

P(ANB) _P(B)-PANB) _08-06_02 .
) - - - )

P(A|B) = P(B) P(B 0,8 0.8



En base a un estudio de los datos antropométricos de la poblacién
laboral espanola en hombres se considera que la masa, en kilogramos,
de un individuo de esta poblaciéon es una variable normal de media
75.67 y desviacion tipica 11.05. Se pide:

a) (0.75 puntos) Calcular la probabilidad de que un hombre de
esta poblaciéon elegido al azar tenga masa entre 60 y 80 kilogramos.

b) (0.75 puntos) Calcular la probabilidad de que un hombre de
esta poblacion elegido al azar tenga masa superior a 100 kilogramos.

¢) (1 punto) Elegidos diez hombres distintos al azar en esta po-
blacién calcular la probabilidad de que no mas de uno supere los 100
kilogramos.

Solucién

Sea X=la variable aleatoria “masa, en kilogramos, del cuerpo de un hombre
de la poblacién laboral espanola del estudio”, X ~ N(75,67,11,05).

a) Masa entre 60 y 80 kg:

60—75,67 . _ 80—75,67 .
Z = o5 N —1,42; Z5 = o5 N 0,39.

P(—-1,42 < Z < 0,39) = ®(0,39) — &(—1,42) = 0,6517 — (1 — 0,9222) = 0,5739

b) Masa superior a 100 kg:

100 — 75,67
Z=—g ®220 = P(Z>220)=1-0981=00139

c¢) Probabilidad en 10 hombres (n = 10,p = 0,0139):

Sea Y ~ B(10,0,0139). Calculamos P(Y < 1) = P(Y = 0) + P(Y = 1).
P(Y = 0) = (0,9861)1° ~ 0,8694.

P(Y =1)=10-(0,0139) - (0,9861)° ~ 0,1226.

P(Y <1)=0,8694 + 0,1226 = 0,9920.



La probabilidad de que un corredor sufra una caida en un dia con
lluvia es de 0.08 y en un dia seco es de 0.004. La probabilidad de que
llueva y se caiga es de 0.032. Hoy un corredor ha salido. Se pide:

a) (1.25 puntos) Calcular la probabilidad de que vuelva a casa sin
haberse caido.

b) (1.25 puntos) Hallar la probabilidad de que, sabiendo que se ha
caido, no esté lloviendo.

Solucién

Eventos: LL (Lluvia), C' (Caida).

P(C|LL) = 0,08, P(C|LL) = 0,004, P(LL N C) = 0,032.

a) Probabilidad de no caerse P(C):}
De P(LLNC) = P(LL) - P(C|LL), despejamos P(LL):

0,032 = P(LL)-0,08 = P(LL) =04

P(C) = P(LL)P(C|LL)+P(LL)P(C|LL) = 0,032+(0,6-0,004) = 0,032+0,0024 = 0,0344

P(C) =1-0,0344 = 0,9656

b) Sabiendo que se ha caido, no llueve P(LL|C):}

P(LLNC)  0,0024

P(LL|C) = -
(LLIO) P(C) 0,0344

~ 0,0698



Una compania ferroviaria tiene el siguiente compromiso de pun-
tualidad en sus trenes de larga distancia: si un tren llega a destino con
un retraso de entre 30 y 60 minutos devuelve la mitad del importe del
billete a sus usuarios. Si el retraso es de mas de una hora, devuelve el
importe completo del billete. En los trayectos entre las ciudades A y
B, segun la compania, el 80 por ciento de los trenes llegan puntuales
o con retraso inferior a la media hora, el 15 por ciento con retraso de
entre 30 y 60 minutos y el resto con retraso superior a una hora.

a) (1 punto) Un usuario enfurecido escribe este post en una red
social: «De los cuarenta trayectos que hice el ano pasado entre A y
B, en diez trayectos llegue con retraso de mas de una hora. Segin
mis célculos, esto deberia haber ocurrido con una probabilidad me-
nor de una entre un millon.» ;Ha hecho bien los calculos el usuario
enfurecido?

b) (1.5 puntos) En enero de 2025 la compania ha realizado seis
trayectos entre A y B cada dia. Asumiendo la veracidad de los datos de
la compania y aproximando por una normal, calcular la probabilidad
de que como mucho en una sexta parte de los trayectos la compania
ferroviaria haya tenido que devolver dinero a los usuarios.

Solucién

Sea R=Retraso > 60 min: P(R) =1 — (0,80 + 0,15) = 0,05.

a) Analisis del post:

n = 40,p = 0,05. Sea X ~ B(40,0,05). El usuario dice que $P(X \ge 10) <
10~{-6}$.

P(X >10)~1— P(X <9). Usando aproximacion o suma de binomios:

P(X >10) ~ 3,5 x 1075,

El usuario no ha hecho bien los calculos, pues la probabilidad es mayor
que una entre un millén (aunque sigue siendo muy baja).

b) Probabilidad de devolver dinero en enero 2025:

En enero (31 dias), n = 31 -6 = 186 trayectos.

Devolucion ($D$): Retraso > 30 min. P(D) = 0,15 4 0,05 = 0,20.

X ~ B(186,0,20) ~ N(np, /npq) = N(37,2,545).

Como mucho una sexta parte: X < % = 31.

P(Z < 337312) — P(Z < —1,05) = 1 - 0,8531 = 0,1469.



Sea E = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19} un espacio muestral y P una
medida de probabilidad en E definida

por: P(7) = P(3) = 1/4 y con el resto de sucesos elementales
equiprobables.

Se consideran los sucesos A = {7, 11, 13, 19}, B = {2, 5, 7, 13,
17}y C = {3, 5, 7, 11, 13}. Se pide calcular:

a) (1.25 puntos) P((A-C)B).

b) (1.25 puntos) P((A(B)|C).

Solucién

Sea F ={2,3,5,7,11,13,17,19}. El conjunto tiene un total de N = 8 sucesos
elementales.

Calculo de las Probabilidades Elementales

Se nos define una medida de probabilidad P tal que:

« P(7) = P(3) = 1/4.

= Los 6 sucesos restantes ({2,5,11,13,17,19}) son equiprobables con pro-
babilidad p.

Dado que la suma de las probabilidades de todos los sucesos elementales
debe ser igual a 1:

11
PB)+P(T) +6p=1 = _+  +6p=1

1 1 1
— :]_ = — = —
2+6p = 6p 2:>p B

En resumen:
= P(3) = P(7) = 35 (equivalente a 1/4).
= P(2) = P(5) = P(11) = P(13) = P(17) = P(19) = 5.

Definiciéon de los Sucesos
. A={711,13,19}
= B=1{25713,17}
« C={3,5711,13}

a) Célculo de P((A—C)N B)
Diferencia de conjuntos (A — C): Son los elementos de A que no estan en C.

A—C={7,11,13,19} \ {3,5,7,11,13} = {19}

Complementario (A — C): Todos los elementos de F excepto el 19.

A—C=1{2,357111,13,17}



Interseccion con B:

{2,3,5,7,11,13,17y N {2,5,7,13,17} = {2,5,7, 13,17}

Observamos que la interseccion resultante es exactamente el suceso B.
Calculo de la probabilidad:

P(B) = P(2) + P(5) + P(7) + P(13) + P(17)

1 1 3 1 1 7
P(B) = — — — — _— = =)
(B) 12 + 12 + 12 + 12 + 12 12 0,5833
b) Calculo de P((AN B)|C)
Utilizamos la definicion de probabilidad condicionada: P(X|Y) =

Suceso condicionante (C):}

P(XNY)
PY) -

C =1{3,5"7,11,13} = C={2,17,19}

- 1 1 1 3 1
P(C)=P@)+PAN+ P19 = S+ 5+ 5= 13~ 1

Interseccién del numerador ((AN B)NC):
Primero hallamos A N B:

ANB={7,11,13,19} N {2,5,7,13,17} = {7,13}
Ahora intersecamos con C':

(7,13} N {2,17,19} = 0

Resultado final:Como la interseccion es el conjunto vacio, la probabilidad
es cero:

P(ANB)|C) = 2 = — =0



En una empresa tecnologica internacional el 70 % de los empleados
son europeos, una tercera parte de los empleados no europeos se
dedica al desarrollo de software, labor a la que se dedican tambien
tres

de cada siete de los empleados europeos. Por el cincuenta aniver-
sario la empresa elige al azar un empleado que sera agraciado con un
importante paquete de acciones de la empresa. Con estos datos se
pide:

a) (1 punto) Calcular la probabilidad de que el empleado agraciado
sea uno de los europeos que no realiza desarrollo de software en la
empresa.

b) (1.5 puntos) En un segundo sorteo se toman al azar 10 emplea-
dos distintos y recibiran el mismo paquete de acciones, a repartir, si
como mucho 2 de ellos desarrollan software para la empresa. Calcular
la probabilidad de que la empresa tenga que dar este segundo paquete
de acciones.

Solucién

E: El empleado es europeo. P(E) =0,7 = P(E) =0,3.

S: El empleado se dedica al desarrollo de software.

Probabilidades condicionadas dadas:

= Empleados europeos que desarrollan software: P(S|E) = %

1

= Empleados no europeos que desarrollan software: P(S|E) = .

a) Probabilidad de ser europeo y no desarrollar software

Buscamos la probabilidad de la interseccién de ser europeo (E) y no realizar
desarrollo de software (S), denotada como P(E N S).

Utilizando la probabilidad del suceso contrario para la condicién:

P(S|E) =1- P(S|E) :k%:é

Ahora, aplicamos la definicién de probabilidad de la interseccion:

P(ENS) = P(E)- P(S|E)

P(ENS)=07--=

La probabilidad es del 40\ %.

b) Probabilidad del segundo sorteo (Distribucion Binomial)}

Primero, calculamos la probabilidad total de que un empleado cualquiera
desarrolle software, $P(S)$, usando el \textbf{Teorema de la Probabilidad To-
tal}:

P(S)= P(E)- P(S|E) + P(E)- P(S|E)

10



P(S) = <0,7~ i) + (0,3. ;)

31 4
PS)=—~4-—=—=04
S =% 0" 10"

Para el sorteo de 10 empleados, definimos la variable aleatoria X: ntme-
ro de empleados que desarrollan software entre los 10 elegidos. $X$ sigue una
\textbf{Distribucién Binomial} X ~ B(n = 10,p = 0,4).

Se pide la probabilidad de que "como mucho 2" desarrollen software, es decir,
P(X <2):

P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X =2)
Calculamos cada término mediante la formula P(X = k) = (})p*(1—p)" "
= P(X =0)=(7)(0,4)°(0,6)'° ~ 0,0060
» P(X =1)=(")(0,4)!(0,6)° =~ 0,0403
» P(X =2)=(7)(0,4)%(0,6)* = 45 - 0,16 - 0,0168 = 0,1209
Sumamos las probabilidades:

P(X <2)=0,0060 + 0,0403 + 0,1209 = 0,1672

La probabilidad de que se entregue el segundo paquete de acciones es de
0.1672 (16.72%).
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