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Ejercicio 1.

—

El servicio de estudios de una empresa, que proyecta concurrir en un mer-
cado donde sélo existiria otra empresa competidora, estima que, al finalizar el ejer-
CIcio economico, sus ventas superarin las 100.000 unidades con una probabilidad de:

—0.8, si el precio fijado por la empresa competidora para su articulo es «alto».
—0,5, si el precio fijado por la empresa competidora para su articulo es «medio».
—0.1, si el precio fijado por la empresa competidora para su articulo es «bajo».

Ademas, por situaciones anteriores, el servicio de estudios determina que la
probabilidad de que la empresa competidora:

—Fije precio «alto», es de 0,3
—Fije precio «medio», es de 0.5.
—Fije precio «bajo», es de 0,2.

Determinar la probabilidad de que las ventas de la empresa superen las 100.000
unidades.
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—

Resolucion:

El suceso consistente en que las ventas superen 100.000 unidades, cualquiera
que sea el precio fijado para su articulo por la competencia, lo representaremos por
V, vy es el suceso cuya probabilidad vamos a determinar.

Si representamos por #,, #, y €5 a los sucesos consistentes en:

—Que la competencia fije precio «alto», por 8,
—Que la competencia fije precio «medio», por 8,
—Que la competencia fije precio «bajo», por fl;

estas modalidades de los precios, son tales que,
a)
U8, U =0

es decir, la competencia adoptard durante el gjercicio econdémico, para su articulo
o el precio «alto», o el precio «medio», o el precio «bajo».

b)
6;Ne=¢ ViFgji (1=123;/=123)

es decir, si la competencia adopta la modalidad 6, no adoptard 0;, para i # j,
(por ejemplo: si fija el precio «altow, no fijard el precio «medio», ni fijard el pre-
cio «bajo»).
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—

c)

es decir, que el suceso V" es compatible con cualquiera de las tres modalidades @,,
f#,, 0;.
Por ello, la probabilidad del suceso V, vendrd dada por la expresion:

P(V) = P(V/8,) - P(6,) + P(V/8,)- P(8;) + P(V/6;) - P(8;) (1)

Pasemos a determinar las probabilidades P(6,) vy P(V/8,). (i = 1, 2, 3).
Determinacidn de las P(8;):
a) P(6,): es la probabilidad de que la empresa competidora fije precio «alto».
Sera:
P(B,) =103

. .F!} P(8,): es la probabilidad de que la empresa competidora fije precio «medio».
ra:

-

FP(@;) =05

q E:) P(85): es la probabilidad de que la empresa competidora fije precio «bajon.
erd:

PA;) = 0.2

probabilidades, todas ellas, estimadas por el servicio de estudios.
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Determinacion de la P(V/9,):

a) P(V/0,): es la probabilidad de que las
100.000 unidades sobiendo que

P(V/0,) = 08

ventas de la empresa superen las
la empresa competidora fija precio «alto». Seri:

b) P(Vj0;): es la probabilidad de que las ventas de la empresa superen las
100.000 unidades, sabiendo que la empresa competidora fija precio «medio». Ser4:

P(Vi8;) = 0,5

¢) P(V/8;): es la probabilidad de que las ventas de la empresa superen las
100.000 unidades, sabiendo que la empresa competidora fija precio «bajo». Sera:

probabilidades, todas ellas, estimadas por el servicio de estudios.
Con ello, disponiendo los cilculos indicados por la expresion (1), en la forma:

Pid;) P{V.-"Ei] P{Vf’ﬂﬂ'ﬂﬂ:]
Pg,) =103 PiVig)=08 PlVigy)- PB,)=03-08
Pif,) = 0,5 PiViB,) =05 PiVig,) - P(B;) = 0,5-0,5
Pi) =02 P{Vigy) = 0,1 F{VFids) - P(B3) =0,2-0,1

3
= PV - Pi#,) = 0,51
i=1

se tendrd;

3
P(V) = X P(V/8,) P(6,)) = 0,51

que es la probabilidad pedida.
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Ejercicio 2

T

. Una persona tiene dos negocios en funcionamiento, A y B. El primer ne-
gocio p]lwdr: producir mayor beneficio, pero en el 25 % de los balances arroja pér-
-.:hda, mientras que en el segundo, donde la Jperspectiva de beneficio es menor, arro-
Ja pérdida sdlo en el 5 9 de los casos. Se supone que el conjunto de operaciones es
anélngp en ambos negocios. Si, analizado el resultado econdémico de una de las
operaciones, arrojase pérdida, jcudl seria la probabilidad de que dicha operacidon
correspondiese al negocio B?



S 2016-2017
\\\/ Universidad

///\// Francisco de Vitoria

Nl UFV Madrid

Ejercicio 2. SOLUCION
—

Resolucion :

Representemos a los sucesos:

—La operacién corresponde al negocio A, por 8,.
—La operacion corresponde al negocio B, por 8.
—Resultado econémico de una de las operaciones arroja pérdida, por C.

El suceso cuya probabilidad se pide, podr4, en consecuencia, representarse asi:
fy/C

esto es, serd el suceso consistente en que la operacién corresponda al negocio B,
sabiendo que el resultado econémico arroja pérdida.

Como quiera que P(f5) (probabilidad de que la operacién corresponda al ne-
gocio B), es conocida, ya que segin la informacién de que disponemos:

1
P(0,) = P{Eﬂ}=§

por ser el conjunto de las operaciones andlogo en los dos negocios, se tendrd que
P(8y/C) vendrd dada por:

- P(C/0g) - P(85)
POl = Bicia - Py + Py~ Py t?

puesto que P(f5/C) es la probabilidad rectificada de la probabilidad P(Bg), haciendo
uso de la informacion proporcionada por el suceso C (que el resultado econdmico
de la operacion arroja pérdida).
Pasemos, pues, a determinar P(C/8,) y P(C/8g), puesto que P(6,) y P(f) estin 7
determinadas ya.
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Determinacidn de P(C/0,) y P(C/0g):

a) P(C/6,): es la probabilidad de que la operacién arroje pérdida, sabiendo
que corresponde al negocio 4. Sera:

P(C/8,) = 0,25
moqqe.oeﬂn!ahfomwiéndcqmdhponemdﬁ%dehsm
del negocio A arrojan pérdida.

b) PIC/B): es la probabilidad de.que la operacién arroje pérdida, sabiendo
que corresponde al negocio B. Serd:

P(C/By) = 0,05
puesto que, segin la informacién de que disponemos, el 5% de las operaciones
del negocio B arrojan pérdida.
Con ello, disponiendo los cilculos que indica la expresion (1) en la forma:

|
PO =3 | PCRL) =025 P(CIBL) - P0,) = 3025 se tiene que:

POy =3 | PCA,) = 005 PC/oy)- o) = L 005

0,025
P(0y/C) = ——= = 0,166
W/C) 0.15 0,1

PC)o,)- PB,) + P(C/0,)- PB,) = 0,15
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Ejercicio 3.

—

El volumen de produccién diario en tres plantas diferentes de una fi-
brica, es de 500 unidades en la primera, 1.000 en la segunda, y 2.000 en la terce-
ra. Sabiendo que el porcentaje de unidades defectuosas, producidas, en las tres
ﬂlantas es del 1%, 0,89, y 2%, respectivamente, determinar la probabilidad

e que:

1) Extraida una unidad, al azar, resulte no defectuosa.
2) Habiendo sido extraida una unidad defectuosa, haya sido producida en
la primera planta.
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Resolucion:

1) Setrata de determinar la probabilidad de un suceso que representaremos por
D (unidad extraida no defectuosa, cualquiera que sea la planta en que haya sido
producida), suceso que puede acaecer con diversas modalidades que representare-
mos por 0y, 8,, 05 (0; representa que una unidad extraida haya sido producida
en la planta ).

Como quiera que las modalidades: 0,, 0, 85 son tales que:
a)
6, U8, U0, =0Q

es decir, la unidad extraida, al azar, ha de haberse producido en la primera, o en la
segunda o en la tercera planta.

b)
NB=¢ Vitj (i=123;7=123)

es decir, si una unidad extraida ha sido producida en la planta i no ha podido ser
producida en la planta j, para i # j.

10
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—

)
bNne,+¢ Vi (i=1273)

es decir, la unidad no defectuosa extraida, ha podido ser producida en cualquiera
de las tres plantas.

se tendra que la probabilidad del suceso D, vendrd dada por:
P(D) = P(D/6,) - P(6,) + P(D/6,)" P(6;) + P(D/6;)" P(6;) (1)

Pasemos, entonces, a determinar las P(6,), (Vi = 1,2, 3), y P(D/8,), (Vi = 1,2, 3).

Dererminacion de las P(6)):

a) P(0,): es la probabilidad de que la unidad extraida haya sido producida
en la primera planta. Serd:

500 500

1
Pg = = —
1) 500 + 1.000 + 2.000 3.500 7

puesto que, seglin la informacién de que disponemos, son 500 unidades las produ-
cidas en la primera planta, del total de las 3.500 unidades producidas.
b) P(f,): es la probabilidad de que la unidad extraida haya sido pmdumda
en la segunda planta. Serd:

1.000 2
P(0,) = ==
(62) 500 + 1.000 + 2.000 7

puesto que, segin la informacién de que disponemos, son 1.000 las unidades pro-
ducidas en la segunda planta, del total de las 3.500 unidades producidas.

11
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]

¢) P(f,): es la probabilidad de que una unidad extraida haya sido producida
en la tercera planta. Sera:

2.000 4
P(Bs) = 500 + 1.000 + 2.000 7

puesto que, segin la informacién de que disponemos, son 2,000 las unidades pro-
ducidas en la tercera planta, del total de las 3.500 unidades producidas.

Determinacion de las P(D/8),):

a) P(D/8,): es la probabilidad de que una unidad extraida sea no defectuosa,
sabiendo que ha sido producida en la primera planta. Serd:

P(Dj6,) = 1 — P(D/6),)

segtin sabemos por el problema 6 (representando por D el suceso consistente
extraer una unidad defectuosa), y al ser :

P(D/B;) = 0,01

puesto que, segin la informacién de que disponemos, el 17; de les unidades pro-
ducidas «en la primera planta» son defectuosas, la probabilidad P(D/6,) serd:

_ 99
P(D/6,) = 099 = =

12
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b) P(D/8,): es la probabilidad de que una unidad extraida sea no defectuosa,
sabiendo que ha sido producida en la segunda planta. Sera:

P(D}8;) = 1 — P(D/6;)
seglin sabemos por el problema 6, y al ser:
P(D/B,) = 0,008

puesto que, segin la informacion de que disponemos, el 0,8 % de las unidades pro-
ducidas «en la segunda planta» son defectuosas, la probabilidad P(D/f;) serd:

- 992
P(D/,) = 0,992 = ——
(D/6,) 1.000

¢) P(D/8,): es la probabilidad de que una unidad extraida sea no defectuosa,
sabiendo que ha sido producida en la tercera planta. Serd:
P(D/8;) = 1 — P(D/8;)
seglin sabemos por el problema 6, y al ser:

P(Dj8;) = 0,02

puesto que, segin la informacién de que disponemos, el 2 % de las unidades pro-
ducidas en la tercera planta son defectuosas, la probabilidad P(D/6,) sera:
98

P(D/B;) = 0,98 = 100

Con ello, la probabilidad del suceso D, teniendo en cuenta (1), serd:

_ 1 2 4
P(D) =099 = + 0,992+= + 0,98 -- = 0,
(D) =t ?+098 = 0,98485 13
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2) Se trata de determinar la probabilidad del suceso que representaremos
por 8,/D (que la unidad extraida haya sido producida en la primera planta, sabien-
do que dicha unidad es defectuosa).

Como quiera que la probabilidad de que la unidad extraida haya sido producida
en la primera planta, P(@,), es conocida, todo el problema, ahora, estriba en hacer
uso de la informacion que proporciona el hecho de que la unidad extraida es defec-
tuosa, para rectificar P(8,). La forma en que esta probabilidad es rectificada sabemos
que viene dada por la expresion:

P(Dj6,)- P(6,)
3
X P(D/G,) - P(6;)

P(6,/D) = (2)

Puesto que las probabilidades que figuran en el cociente del segundo miembro
de (2) son conocidas (por haberse determinado en el apartado 1) de este problema),
pasamos, ya, a determinar P(f,/D). Se tendri, disponiendo los cilculos que indica
la expresion (2) en la forma:

Ple;) P(D/8;) P(D/§;)* P(®;)
P Gan s ou sl que la probabilidad P(6,/D) es:
1 1 1
Pl) = - PiDB) = — Dty ) - Pify) = —
(6;) - (D/8,) 100 P(Df#,) - P(8y) 200 ; .
2 0,8 1,6 700 _ 1
== = . = PRyD) = —— = —— = 00,0943
PO) =2 | PDB) =2 | P(DI6) - PlOy) = ©:/D) = 0.6 = 106
4 2 8 T00
P B = — D = — _F - _—
(05) 7 P(D/d,) 100 (D/3) - P(83) 00
3 10,6
X F(D/8;)- P8;) = Zo0 | ue es la probabilidad pedida, probabilidad rectificada del suceso 6, con base en
i=1 : : : -
la informacioén proporcionada por el acaecimiento del suceso D. 14
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Ejercicio 4.

—

Una compaiiia dedicada al transporte publico explota tres lineas peri-
féricas de una gran ciudad, de suerte que: el 609 de los autobuses cubren el servi-
cio de la primera linea, el 30 % cubren el servicio de la segunda linea y el 107 cubren el
servicio de la tercera linea. Se sabe que la probabilidad de que, diariamente, un

autobiis se averie es:

—Del 27, en la primera linea.
—Del 47 en la segunda linea.
—Del 19 en la tercera linea.

Determinar:

1) La probabilidad de que, en un dia, un autobtis sufra averia.
2) Sabiendo que un autobis ha sufrido una averia en un dia determinado,

icudl es la probabilidad de que preste servicio en la primera linea?

15
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Resolucion:

1) Representemos por A (suceso consistente en que un autobus sufra averia
en un dia, cualquiera que sea la linea en la que presta el servicio) al suceso cuya
probabilidad P(4) hay que determinar. Es claro que dicho suceso puede acaecer
con tres modalidades diferentes que representaremos por f,, 6,, 8, (representando
#, el hecho de que un autobus preste el servicio en la linea 7).

Como quiera que las modalidades 8,, #,, 84, son tales que:

a)
E1U31U93=ﬂ

es decir, un autobis debe prestar servicio en cualquiera de las tres lineas

b)
ﬂ':ﬁﬂ_,—=¢'i Vi#j (i=1,2,3;j=1,273)
es decir, si - - _
bt ; ;.1 un autobis presta servicio en la linea i no o presta en la linea j,

16
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c)

AN, + ¢ Vi (i=1,23)

es decir, el autobis
de las tres lineas.

se tendrd que la probabilidad del suceso A, vendrid dada por:

que sufra averia, puede estar prestando servicio en cualquiera

P(A) = P(4/6,)- P(B,) + P(4/8,)- P(0,) + P(4/0,) - P(8,) (1)
Pasemos, ahora, a determinar las PO), y P(A/8), (i =1,2, 3).

Determinacion de las P(6,):

a) P(,): esla

probabilidad de que un autobis preste el servicio en la primera
linea. Seri:

Pfﬂi] = D,ﬁ

puesto que segiin la informacién de que disponemos, el 60
la compatiia prestan el servicio en la linea primera.

b) P(f,): es la probabilidad de que un autobis preste el servicio en la segun-
da linea. Sera:

7o de los autobuses de

P[ﬂz) = Ur3

puesto que, segin la informacién de que disponemos, el 30 7o de los autobuses
de la compaiiia prestan el servicio en la segunda linea.

17
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c) Pif;): es la probabilidad de

i que un autobiis
cera linea. Serd- preste el servicio en la ter-

P[ﬂ;] = U,I

puesto que, se

gun la informaciéon d '
Ge Ta e € que disponemos, el 10

[+]
. n #o de los autobus
la prestan el servicio en la tercera linea. ’ N

Determinacion de las FPlA/8,):

al  P(4/0;): es la probabilidad de

_ que un autobds sufra averia en un dj -
biendo que presta el servicio en o

la primera linea. Serg:

P{4/8,) = 0,02

puesto que, segin la informacién de que disponemos, el 2%, de los autobuses de
la primera linea sufren averia por dia.

b) P(A/0,): es la probabilidad de que un autobis sufra averia en un dia, sa-
biendo que presta el servicio en la segunda linea. Serd:

P(4/8;) = 0,04
puesto que, segiin la informacién de que disponemos, el 45 de los autobuses de

la segunda linea sufren averia por dia.
18
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¢) P(A/8,): es la probabilidad de que un autobis sufra averia en un dia, sa-
biendo que presta el servicio en la tercera linea. Sera:

P(4/0,) = 0,01

puesto que, segin la informacién de que disponemos, el 17 de los autobuses
de la tercera linea sufren averia por dia.
Con ello, la probabilidad del suceso A4, teniendo en cuenta (1), sera:

P(4) = (0,02) - (0,6) + (0,04) - (0,3) + (0,01) - (0,1) = 0,025

2) Vamos a determinar ahora la probabilidad del suceso que representaremos
por 8,/4 (que el autobus preste el servicio en la primera linea, sabiendo que dicho
autobis ha sufrideo averia).

Como quiera que la probabilidad de que un autobis preste el servicio en la
primera linea P(f,), es conocida, todo el problema estriba en hacer uso de la infor-
macion que proporciona el hecho de que el autobus en cuestion ha sufrido averia,
para rectificar P(0,). La forma en que esta probabilidad es rectificada sabemos
que viene dada por la expresion:

X P{A;ﬂi} - P(8;)

im1

19
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T

Puesto que las probabilidades que figuran en el cociente del segundo miembro
de (2) son conocidas (por haberse determinado en el apartado 1) de este problema),
pasamos, ya, a determinar P(8,/4). Se tendrd, disponiendo los cédlculos que indica

la expresion (2) en la forma:

Pl6;)

£(A/8;)

P(AfB,) - P(8;)

P[ﬂ]] = U',ﬁ
P(6,) = 0,3

Pl#y) = 0,1

2

P(4/8,) = = = 0,02
/6:) 100
4

P(A)8;) = — = 0,04
02) = 1%

1
P(A[8,) = — = 0,01
7 100

ﬁuﬁm-ﬂel; - u,n:zJ

1

P(A4/8,) " P(#;) = 0,012

P(A/85)« P(85) = 0,001

que la probabilidad, P{f,/A), es:

P(6,/4) =

z

=1

P(A[8;) - P(8,) = 0,025

0,012
0,025

= 0,48

que es la pljc-babﬂidad pedida, probabilidad rectificada del suceso @, con base a
la informacién proporcionada por el acaecimiento del suceso A.

20
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Dada la variante ¢, cuya distribucién de probabilidad viene definida por
la funcion de cuantia P(_é = r):

1 |
P =x) = 2 x’(4 — x)‘ para x=0,123,4

PE=x)=0 A para cualquier otro valor de x

determinar:

1) La funcion de distribucion de la variante ¢.
2) Las probabilidades: |

PE=3), Pl<&<25), PE<25)

21
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Resolucion:

1) Por definicion, sabemos que la funcién de distribucion F(x) es:
F(x) = P(¢ < x)

y al ser, en este caso, la distribucion de probabilidad, de la variante ¢, de tipo dis-
creto, la funcidon de distribucion toma la forma:

Fx)y=P¢<x)= X P& =x)

Xi<x
esto es, para su determinacion procederemos a «sumar» las probabilidades con-

centradas en los puntos x; que estén a la izquierda del punto x y la probabilidad
del punto x si en €l existiese probabilidad.

22
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Ejercicio 5. SOLUCION

T

Abhora bien, la distribucién de probabilidad de la variante ¢, que define la fun-
cién de cuantia P(¢ = x), es:

$ = Xx; 0 L 2 3 4
PE=x) | 2 23 1_32_ 2
puesto que:
PE=0) = % : of(é ]:_ 0)' = Z?’é |
PE=1)=3 - W%_W:%
Pe=n-3 LoD
P(f=4)-——§ : m};ﬂz%

23
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—

siendo la representacion grifica de dicha distribucién de probdbﬂidad:

3/8
31 3/12
348 348
0 - 4
Pasemos, ya, a determinar la funcién de distribﬁciéh F(x):
a) Vx, tal que, x < 0:
R 3/48

puesto que si x estd a la izquierda del punto Q, la probabilidad hasta el punto x
es Cero.

24
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e ——

b) Para x = 0:
348

FO)= 5 P(¢ = x)= P(E = 0) = >
(0) IEG (€ =x;)= P =0) 28

x=10

puesto que /hasta el punto x = 0, la tnica probabilidad existente es, precisamente,
la que corresponde a dicho punto.

¢) Vx, tal que, 0 < x < 1: 3/12
Fx)= ¥ PE=x)=PE=0)=— 3/48
ricx 48 I
. =
0 x |

puesto que si el punto x estd a la derecha del punto 0, y a la izquierda del punto 1,

la probabilidad existente hasta dicho punto x, es la que corresponde, sélo, al
punto 0.
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d) Para x = 1:
3/12
F(l)= X P =x) =
=1
=PE=0)+Pl=1)= 3/48
_3,3_1s I
BT w 0 Lo | >

ya que, hasta el punto x = 1, la probabilidad existente es la que corresponde,

solo, a los puntos 0 y 1.

e) ¥x, tal que, 1 < x < 2: 38
3/12
F{I]=x§ P{f=x[]=
=PE=0)+ P& =1)= 3/48
_3 .31 | :
48 12 48 0 1 x 2

puesto qu:_: _si el punto x estd a la derecha del punto 1 y a la izquierda del punto 2,
la probabilidad existente hasta dicho punto x, es la que corresponde, solo, a los
26

puntos 0 y 1.
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f) Para x = 2:

F2) = Z PE=x)=

=P(E=0)+P(E=1)+P(E=2)=

3.3 3 33
B 2t8 "

a los puntos 0, 1 y 2.

/48

312

0

38

x=2

ya que hasta el punto x = 2, la probabilidad existente es la que corresponde, sdlo,

g) Vx, tal que, 2 < x < 3:

FI:I}= E P{¢=I[]=

xy=

=P(E=0)+P({=1)+P(E=2)=

_3,3.3 3

B8 1278

puesto que _si el punto x estd a la derecha del punto 2 y a la izquierda del punto 3,
la probabilidad existente hasta dicho punto x, es la que corresponde, solo, a los
puntos 0, 1 y 2.

38
31z 32
348
0 1 2 x 3
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/i) Para x = 3:

FB)= £ PE=x)=PE=0)+

+P(E=1)+P(E=2)+ P(t=3)=

34

_3,3.3,3 45 T

48 12 8 12 48 | >
0 ] 2 x=3

ya que hasta el punto x = 3, I3 o :
a los puntos 0, 1, 3 y 3 » 1a probabilidad existente es 1a que corresponde, sélo,

28
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f) Vx, tal que, 8 < x < 4-

is
ﬂx)-.E' Pl =x,)= P =0)+
32
+’(¢=|)+P(C'2)+P(f-3)-
Z3,3.3.3 s T
8 2 st 1

puesto que si el punto x estd a la derecha
la probabilidad hasta d; crecha del punto 3 y a Ia izquierda del punto 4
0,12 3 dicho punto x, es la que corresponde, s6lo, a lospupu.:o,'

29
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_.” Pal'-ﬂx-__—f.'l:

F@)= 3 PE=x)=P(E=0)+

X =4

HPE=1)+P(¢=2)+P(E=3)+

g 3 3 3 13
+P(E=4)=2 4 3
48 12+3+12+
3

+—=
13 1

Ya que hasta el punto x
3

4, ] ih .
a los puntos 0, 1. 2 " a probabilidad existente es Ia que corresponde, sélo,

y
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k) Vx, tal que, 4 < x:

fo}=xl)£:x P(E=x;)=P(¢=0)+ 3/8
+P(E=1)+PE=2)+ P(E=3)+ 3/12 3/12
3 3 3

+P{§—'4}= S e

8 gt
3 3/48 3/48
PR
a3~ ! |

0 I 2 3 4 x
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puesto que si el punto x estd a la derecha del punto 4, la probabilidad existente
hasta dicho punto x, es la que corresponde, solo, a los puntos 0, 1, 2, 3 y 4.
Por tanto, la funcion de distribucion F(x), de la variante &, vendra definida asi:

Flx)=10 para x=0

F'fx)z% para 0<x<l
F{x)—E ra l=x<2
b _p& <

33
Flx) = 22
(x) zg para 2<x <3
45
Fix) = — 4
(x) 7 bera J<x<

Fix)=1 para 4 <x

32
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siendo su representacion grafica:

A Fix)
| I
453‘43 e e e e e e e — ——— -ﬁ ->
3348 f—————m———— J i
|
| { |
15/48 $———— e i |
| l !
3£|_¢ | j |
e + r :
0 ] 2 3 4

2) Determinaremos, ahora, las probabilidades 'Pﬁ =13), P(1 =¢<25),
P < 2,5):

a) P(E=13)= %: resultado que fue establecido por la funcién de cuantia
al determinar la distribucién de probabilidad de la variante £.

b) P(1 < & < 2,5): probabilidad que determinaremos teniendo en cuenta la
relacion (ver problema 22):

P(1 < £ <25)=F(22,5) — F(1) + P = 1)
33
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y al ser:
F[25)=3—3 puesto que  2,5e[2, 3
L] 48 q. k] E[ ¥ ]
15
F(1) ~4 puesto que l1e[1,2)
3
PE=1)= 2 probabilidad establecida por la funcién de
cuantia, al determinar la distribuciéon de
probabilidad de la variante ¢
se tendra: -

Pl<i<25=23_15_3_30
48 48 12 48

c) P(‘E < 2,5): probabilidad que determinaremos teniendo en cuenta que
por definicidn: ,

P(§ < 2,5) = F(2,5)

€5

Pwszﬂ=§

34



2016-2017

W Universidad
///\\/// Francisco de Vitoria
ANl UFV Madrid

Ejercicio 6.
]

Dada la variante ¢, cuya distribucién de probabili . _
la funcién de densidad: probabilidad viene definida por

f{x]=ﬂ para x=10
1
fx) =5k +1) para 0 <x< |

4 :
ffx}=9-(—%) para 1< x<

b L

4 (5
f[x]=§(5—x) para E-::xﬂz

ﬂx)=£{4—x] para 2<x<3

9
f(x:l=§ para 3 <x<6

fix)=0 para 6 < x

determinar:

1) La representacién grafica de la funcién de densidad f(x).
2) La funcion de distribucion de la vanante £.
3) La probabilidad P(1,3 < £ < 24).
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Resolucion:

1) La representacion grifica de la funcion de densidad serd la siguiente:

A flx)
4/9
T ' 1/9 1/9
- 12 L1 : ——
0 1 32 2 3 4 5 6 x

2) Pasemos a determinar la funcion de distribucion F(x); por definicion
sabemos que:

Fix) = P(£ < x)

y al ser, en este caso, la distribucion de la vanante ¢ de tipo continuo, la funcion
de distribucion toma la forma:

F(x) = P < x) = j () dx

— o0

esto es, para su determinacion, procederemos a integrar la correspondiente fun-
cion de densidad. 36



W Universidad 2016-2017
///\\/// Francisco de Vitoria

Nl UFV Madrid

Ejercicio 6. SOLUCION

a) Vx, tal que, x < 0, se tiene:
fix)
Fo) = |7 70y d
x 0

y en el intervalo de integracion (—co, x] si x < 0, la funcion de densidad f(x)
viene definida por expresion algebraica dnica:

flx)=10

‘F{x}=ji ﬂdx=;] para x <0

Luego:
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b) Vx, tal que, 0 < x < 1, se tiene:

flx)

x 2,"9
Flx) = j_mﬂxl dx " .

0 x |

y en el intervalo de integracién (—oo, x], si 0 <x < 1, la funcién de densidad
f(x) no viene definida por expresion algebraica tnica, sino que:

fix)=10 para los puntos del intervalo (— oo, 0]

1 )
flx) = 5 (x + 1) para los puntos del intervalo (0, x], si 0<x=<1

por lo que el intqrva]o de integracién (--oo, x] habrd que «partirlo» en tantos

subintervalos parciales como expresiones algebraicas distintas definan a la funcién
de densidad. De esta forma:

=

I_ fyde = ° feyds + [ fx)ax

38



W Universidad 2016-2017
///\\/// Francisco de Vitoria
ANl UFV Madrid

Ejercicio 6. SOLUCION
]

por la conocida propiedad aditiva del intervalo de integracién, resultando:

x

0 x
Fo = 7 swax= [ far+ [0 rerax -

-+

0 *1
= ﬂ-cix+j —(x + 1)dx
o 9

o

segin la definicion de f(x) en el intervalo (—o00,0] y en el intervalo (0, x], si
0<x< 1.
Por ello, operando, se tiene:

1| x* = 1 [x2
HI]—U+§[E+I]BZ§[T+I]

Luego, para cualquier x tal que, 0 < x < 1:

1| x?
F[I}= E[? + .!‘.']
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¢) Vx, tal que, 1 < x i;%, se tiene:

Flx) = f ) flx) dx

0 1 x 372

y en el intervalo de integracion (—oco, x], si 1 < x < %r la funcién de densidad

40
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f(x) no viene definida por expresion algebraica Unica, sino que:
flix)=10 para los puntos del intervalo (— oo, 0]

1
flx) = 9 (x + 1) para los puntos del intervalo (0, 1]

4 1
fix) = 9 (x - E) para los puntos del intervalo (0, x] si l<x<

[ Y

por lo que el intervalo de integracion (—oo, x] habrd que «partirlo» en tantos
subintervalos como expresiones algebraicas distintas definan a la funcién de den-
sidad. De esta forma:

r Sl dx = J-'; fx) dx + J: fx) dx + J: F(x) dx

41
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por la conocida propiedad aditiva del intervalo de integracion, resultando:

1

j:ﬂxux + J;ﬂx}dx + L f(x) dx =

=r ﬂ'dx+jll{x+l}dx+ 2= ax
o 09 19 2

F(x)

segln la definicion de f(x) en el intervalo (—co, 0], en el intervalo (0, 1] y en el
intervalo [1,x], si 1 < x 5%-

Por ello, operando, se tiene:

1 [ x2 L g4x x|

F - — | — —_ ] — — = =

(x) ﬂ+9[2+x:|0+9[2 2]1
_os 34X _x\_4(x¥ x\ 3
‘0+13+9(2 z)‘g(?_E)J'Ts'

Luego, para cualquier x tal que, 1 < x < %:

.F(x}=i(ﬁ_f)+i

9\2 2 18
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por lo que el intervalo de integracién (— oo, x| habrd que «partirlo» en tantos
subintervalos parciales como ecuaciones distintas definan a la funcién de densi-
dad. De esta forma:

x

Emﬂx}dx = f:f"”‘i’f — J;ﬂx}dx + j?ﬁﬂx] dx + J flx) dx

fz

por la conocida propiedad aditiva del intervalo de integracién, resultando:

o I 32 4 1 * 4(5
F(x) = O-dx+ | —(x4 1)dx + —|x-=]d (= -
J.Lm X jngfx ) dx _[1 g(x 2) x+I3;29(2 I)tfx

segin la definicion de f(x) en el intervalo (— oo, 0], en el intervalo (0, 1], en el

intervalo (1%] y en el intervalo (%r x], si %-c: x < 2.
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Por ello, operando, se tiene:
1| x? Voga e x| 4
=0+ -|= - === —
) 9[z+x]u+9[z 2]1 T3
4
9

3 3 45 x 21 5 x* 15
= ) _— — — | Ty - ] = oy — - =
+ + + (x ) (ZI S) 3

18 18 91\2 8 8
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e) Vx, tal que, 2 < x < 3, se tiene:

fix)
49
x 2/9 8 2/9
Flx) = d \*\ 1/9
* j -mﬂx} ¥ m\h\m&&m
0 I 32 2 x 3

y en el intervalo de integracién (—oo, x], 8i 2 < x < 3, la funcién de densidad
no viene definida por expresion algebraica tnica, sino que:

fix) =0 para los puntos del intervalo (— oc, 0]

flx) = % (x + 1) para los puntos del intervalo (0, 1]
4 ) 3
flx) = E(x - —) para los puntos del intervalo (I, E:I

4(5 .
fix) = ..( = - x) para los puntos del intervalo (%, ]
1 ) )
flx) = 5 (4 — x) para los puntos del intervalo (2, x], si 2<x<3
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por lo que el intervalo de integracién (— oo, x| habrd que «partirlo» en tantos

subintervalos parciales como exprﬂsiﬂnes* algebraicas distintas definan a la fun-
cion de densidad. De esta forma:

312

J-imﬂx}dx = J:ﬂx}dx + J.:ffx} dx + Ijﬂﬂx]dx + r flx)dx + !:f[x]dx

por la conocida propiedad aditiva del intervalo de integracidn, resultando:

o | 312 4 1
F(x) = ﬂ*dx+j9—[x+l}a’x+j §(x—§)abc+

0 1

4 (5 *1
w0 22 -x)ax+| 24— x)d
.Eng(z ) Lg )&

segiin la definicion de f(x) en el intervalo (—oo, 0], en el intervalo (0, 1], en el
: 3 , 3
intervalo (], E], en el intervalo (ZH 2] y en el intervalo (2, x], s1 2 < x < 3.

= o
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Por ello, operando, se tiene:

1] x? P oglxr x]?? 475 x2|?2 1 x?|*
Fx) =0+ - | —+ +-|=-= S e —|d4x - =-| =
) 9[2 "‘]u 9[2 z], y[f 2., To |2,

3 03 3 1 x? 1 x? 3
e (T Ty} DUy PN i B
134“1s+13"'h9("c 2 6) 9(4"‘ )

Luego, para cualquier x tal que, 2 < x < 3:
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f) Vx, tal que, 3 < x < 6, se tiene que:

F(x) = r fix)dx

flx)
4/9
2/9 o 29
N 1/ 1/9
i M‘&&\%\mﬁw
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]

y en el intcrvqlu de integracién (—co, x], si 3 < x < 6, la funcién de densidad
no viene definida por expresién algebraica tnica, sino que:

&

fix)=10 para los puntos del intervalo (— oo, 0]

1
flx) = 5 (x + 1) para los puntos del intervalo (0, 1]

4 1
filx) = 9 ( x - 5.) para los puntos del intervalo (l,g-

4 /(5
flx) = 35 (E - x) para los puntos del intervalo (%s 2

=

flx) == (4 - x) para los puntos del intervalo (2, 3]

para los puntos del intervalo (3, x] si 3<x<6

flx) =

M= 2=
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por lo que el intervalo de integracién ( — o0, x| habrd que «partirlo» en tantos

sg]::intervalns parciales como expresiones algebraicas distintas definan a la fun-
cién de densidad. De esta forma:

x 0 1
I_mﬂ-’f]ﬂ'x = I_ Sx)dx + J.uﬂx}dx + mf{x)dx +

2 3 x
+ flx) dx +.L filx)dx + J fx) dx

3/2

por la conocida propiedad aditiva del intervalo de integracion, resultando:

0 1 32
FI'I}=J. ﬂ*dx+J1{x+I}dx+J. 4(. _1 dx +
—m 09 . 9 2

2 45 D | =
+ als—x)d =4 — =
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segun la definicién de f(x) en el intervalo (— oo, 0], en el intervalo (0, 1], en el

) 3 i 3
mtervalo (1., 5:’, en el intervalo (Er ZJ, en el intervalo (2, 3] y en el intervalo

3.x],si3<x<6.

Por ello, operando, se tiene:

| [, T 42 27 4[5 T
F{x]=ﬂ+—[——+] pAE X 4fs 2
912 "%, 9[2 2]1 "'9[2’“ z] *

! =t
2

12
[x 3]——{x=~3]+ﬁ

Luego, para cualquier x tal que 3 < x < 6,

fo}~—t'x—3}+

IE[
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T

g) Vx, tal que 6 < x, se tiene:

Fix) = j fx) dx

Fix)

4,-".9
2/ \‘ 2"'9 1/9 1/9
1/9 \\ ]
! m'm‘mm‘m\'Wmm\\m\mmmmm' _
0 1 32 2 3 6 X

y en el intervalo de integracién (— oo, x], si 6 < x, la funcién de densidad no vie-
ne definida por expresion algebraica tnica, sino que:

fix) =0 para los puntos del intervalo (— oo, 0]
1

flx) = 9 (x + 1) para los puntos del intervalo (0, 1]
4 1

fix) = 5 (x - 5) para los puntos del intervalo (1, %]
4 (s |

flx) = 5 (5 - x) para los puntos del intervalo (% 2]
1

flx) = 3 (4 — x) para los puntos del intervalo (2, 3]
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]

1
flx) = 5 para los puntos del intervalo (3, 6]

flx)=10 para los puntos del {ntenmlﬂ (6, x], 51 6 < x

1 : . .
por lo que el intervalo de integracion (— oo, x] habra que «partirlo» en tantos

subintervalos parciales como expres;
P res : oo
cion de densidad. De estq fnrma:F lones algebraicas distintas definan a la fup.

J.r Sx) dx = _‘ﬂmf{x}cix 4 _Efl‘x}a'x 1 j:mﬁx}dx +F flx) dx +

=
Az

. ) ;
+ | Six)dx + L fx)dx + L fx) dx

53



2016-2017

W Universidad
///\\/// Francisco de Vitoria
ANl UFV Madrid

Ejercicio 6. SOLUCION

por la conocida propiedad aditiva del intervalo de integracion, resultando:

0 ™1
+ “x—=]d il S
- .ﬂg .9 2 x+J‘3!29(2 x)dx-i—

Luego, para cualquier x tal que, 6 < x:
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De los resultados anteriores, se sigue que la funcién de distribucién viene de-

finida asi:
Fx)=0 para  x <0
Fx) = L (2
gl t~X para 0 <x<|
4 /xr ¥ 3
Hx]_ﬁ('z_'i) +T§ para I{xﬂg
_4/5 x? 15

14 para J<x=<6
para b < x
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3) Para determinar la probabilidad:
P13 <& <24)

usaremos de la definicion de la funcion de distribucion de la variante £, obtemda
en el apartado 2) de este problema, puesto que:

P13 <& <24)= P13 <& <24)= F(24) - F(1,3)

ya que la distribucién de. probabilidad de la variante ¢ es de tipo continuo, y en
este tipo de distribuciones se verifica que:

P13 <&<24)= P13 <& < 24)

seglin vimos en el problema 24. Entonces, como:

Fod) =L (a04) - B) 3 058 alser  24€(2,3]
9 2 18

4 (03¢ 13\, 3 _ 3
F{1,3]—9 (—~2 2) + T = 0,25 al ser 1,36( '3

se tiene que:

P(1,3 < & < 2.4) = 0,58 — 0,25 = 0,33

que es la probabilidad pedida. 56



