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EXEMPLOS DE PROBLEMAS COMPETENCIAIS

ESTATISTICA E PROBABILIDADE

Exemplo 1.
CONTEXTO

Os responsables municipais da poboacién na que reside levaron a cabo o ano pasado un plan de
Now renovacion dos contedores de lixo, instalando novos contedores de recollida selectiva. A sUa capacidade
G(-PO'JGQ. variara entre os 1.800 litros para os contedores de materia orgdnica e os 2.900 litros para os contedores

destinados & recollida de envases lixeiros, papel e cartén, vidro e fraccion restante. Os contedores,
ademais de contar con sensores intelixentes que medirdn o seu volume para optimizar o trafico de
camioéns, integraranse no mobiliario urbano para reducir o impacto estético. Cando se iniciou o citado
plan, tivose en conta que en ocasidns son necesarias reparaciéns ou substitucidons por diferentes
Lmotivos: desgaste polo uso, rotura por fendmenos meteoroldxicos adversos, actos vandalicos, etc.

Estableceuse que nun mes determinado a probabilidade de reparar ou substitui
contedores de[papel e carténfé 0,1; ademais, que a probabilidade de reparar ou substituigpolo mends
'E contedores de|envases lixeiros| tendo reparados ou substltwdos contedores de
[papel e cartoje de 0,4. Sabese que a probabilidade de que nun mes determinado sexa necesario reparar
como_maximo un contedor delpapel e cartonfe como maximo un de‘@/ases lixeiros ¢ de 0,72.

Responda estes tres apartados:
1. Calcule a probabilidade de que nun mes determinado sexa necesario reparar ou substituir mais dun
contedor\dos dous tlpos’con5|derados no paragrafo anterior.
—
2. Se se sabe que nun mes foi necesario reparar ou substituir fiRenos de dous’contedores de Eapel e
‘carfon,!cal é a probabilidade de que nese mesmo mes sexa necesario reparar ou substituir dous ou mais
.o —_—
con res de envases lixeiros?
3. Sen realizar operacidns adicionais, indique se os acontecementos “reparar ou substituir polo menos dous

contedores de papel e cartdn” e “reparar ou substituir polo menos dous contedores de envases lixeiros” son
ou non independentes. Parécelle razoable? Xustifique a resposta.

Svu ces0s :
“’A:{mfamou&mﬁu@&Wgzaommlm&wewag
B A veporar ov susbiboir 2% unemns 2 ooufeuedores & euvnges lixeins |
C =} reporon Gowno woximd 4 conteuedor & popel e,coﬂmi\,j
LD = 4 reposos Cows woximo 4 conteueder de Luvafe lixeiro |
Dockos

PA)=0,1 P(BIA)=0.4 P(CND)=0,92

—_— — Li

C=A D=0 P(ANB) =P(AUB)
(o cuplowentano & <4 € 22)




Ul Reparns wais dou coubeuedor —> repartr pobo wewos 2-
'P(‘ A U"O) -1 "PC/KTD—): A—O,'—M: O,ZR
A wbu,lfa&udade de O,\ue W Mmes Sex. uecesune repodour WBAS

duw coubeuedor de Fa,‘»d ou carbon ou de ewvages Lixeos e
do 23 %

2] & sabke gue (coudicioual) -~
Heuos de dovs conteuedovesd —A
PR 1A) = PCBOAY  PoH-A)  Pe)-Proe
P(A) P(A) A —F (A
P(ONAN) =T@®/A) P(N)=0,4-0,4 -0,04
PROB) = P(A) + P(B) - P(ANB)
0,28 =~ 0,1 +P(B) - O,04 =>+(D)=0,22
F(B1A) - 2%~ 0,04
1-0,1
& uwu wes bi ueOND repauds ureunas de dous coukeme o~
res de P«f.e,\ ov M/W,Ou Wbbwuda.de de QUQ—&QXQ
weeesQrie  rep Ouor mdis do dous contemedoreS de envoses
Bl A QR XA 'mdﬁfevxd@)\ﬁw PAAOB) = PA) P (@)
Paro. g% oo iSto a proloaleilidode da condicionada.
dolee coimcidir cpo. do sucesn, Cowno P(BIA) F P(B) as sucesos

[ Now pourece raoolle xa gque won € o cloro como pode-
a,erc)cof ge W conkeuedor de Po.Po,Le cortow se Quene _—fcu&a Q'Le
&WIQM&WU)@POSJMW% oL mm&;
e, @ ver o ge ab rearas Uw Se togue algon elomeuto da,
L_‘u\;\.s)cod),o,cuaofz\.dosoutms, ov a wua,

A wiio. resposto. que uow sodota. Por oude tida, que o

= O,Z




3.1.
Consideremos os seguintes sucesos:

C="E necesario reparar ou substituir polo menos dous contedores de papel e cartén”, e
E="E necesario reparar ou substituir polo menos dous contedores de envases lixeiros”.

Polo que teriamos que os sucesos complementarios ou contrarios serian:

C="E necesario reparar ou substituir un ou ningin contedor de papel e cartén”, e
E="E necesario reparar o substituir uno o ningiin contedor de envases lixeiros”.

A partir da informacién do enunciado cofnecemos os seguintes datos:
P(C)=0,1,P(E/C)=0,4eP(EnC)=0,72.

Temos que calcular P(E N €). Empregando a férmula da probabilidade da interseccion de

dous sucesos
Ls Br wdis qe leo 0 euvuciodo wou vexo o, iutergecoicin.

P(ENnC) =P(C)P(E/C), e m“bf'm?”ﬁﬁ';m“’&h?s_
Scfbir(m 0 g ewtpudo da mi-
3.2. trodu 3&@ ** QQ%D

obtemos que P(E N C) = 0,04.

O
Temos que calcular P(E/C) Empregando a férmula da probabilidade condicionada
P(E|C) = P(EnC)
-~ PO

A partirde P(E n C) = 0,72 pode calcularse P(EUC) =1—P(En C) = 0,28.

ComaP(EnC)=P(E)—-P(ENC)=P(EuUC)—-P(C)=0,18.
Por outra parte P(C) =1 — P(C) = 0,9.

Co que temos que P(E|C) = % = 0,2.

3.3.
ComaP(E/C) = 0,4 > P(E|C) = 0,2,(703 sucesos E e C non son independentes.

Segundo os valores obtidos, disponer da informacion de que sexa necesario reparar ou
substituir dous o mais contedores de papel e cartén, duplica a probabilidade de que sexa
necesario reparar ou substituir dous o mais contedores de envases lixeiros, con relacién a
aquelas situacions nas que, como moito sexa necesario reparar ou substituir un ou ningun
contedor de papel e cartén.

Parece razoable que sexa asi xa que a ocorrencia dun deles aporta informacion sobre a
ocorrencia do outro. Se houbo que cambiar varios contedores dun tipo (por cuestions
meteoroloxicas, actos vandalicos,...) € mais probable que haxa que cambiar contedores
doutro tipo.

Sowdeeeudeub%we\%oww?or C\\/Q_?ouOu%ut?or‘a__re,
£ vu coukewedor k. cortdn ol uunQ 180 coudiCloua etf.
VW Okou'(:ﬁo 'E,IFO Voo u,w.Q
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ESTATISTICA E PROBABILIDADE

Exemplo 2.
CONTEXTO

Nunha facultade dun campus galego, os estudantes para entrar nunha clase da materia Estatistica Aplicada
deben subir ata o segundo piso. Para subir poden empregar o ascensor ou unha escaleira, ainda que alguns
deles, 0 5%, deciden ir a cafeteria. A clase de Estatistica Aplicada é de 11:00 a 12:00, e as 12:00 moitos deles
(0 99% dos matriculados) tefien clase de Fisica.

A porcentaxe de estudantes que tefien pensado subir polo ascensor para ir a clase é o 50%, mentres que a
porcentaxe que dos que empregan as escaleiras é o restante 45%. Sen embargo, alguns estudantes cando van
cara o ascensor cambian de idea e deciden ir 4 cafeteria, isto ocorre cunha probabilidade igual a 0,05. Dos que
van cara a escaleira, o 15% cambian de idea e deciden non ir a clase para ir a cafeteria. Ainda que son menos,
0 1% dos estudantes que se dirixian a cafeteria deciden finalmente ir a clase, para o que collen unhas escaleiras
exteriores polas que tamén poden chegar ao segundo piso.

Responda estes catro apartados:

1. Calcule a probabilidade de que un estudante entre en clase da materia Estatistica Aplicada.

2. Calcule a probabilidade de que un estudante dos matriculados na materia Estatistica Aplicada atdpese na
cafeteria na hora de clase.

3. Calcule a probabilidade de que un estudante que entre na clase decidira inicialmente ir & cafeteria.

4. Razoe o motivo polo que non poden ser incompatibles os sucesos “ter clase de Fisica s 12:00” e “ir 4
cafeteria na hora da clase de Estatistica Aplicada”?

o& Vo o cJage
05 Asceusor Toe Now voi o e
,\ , 035 o & clase
—s t‘,sca\&ms o.% Now v, o cloge
9,09 le\e’r@n’a. 001 Vo, d cllode
043" Now vou, o odose.
Suceses
A = "Ske eu asceusor VC = " voi o ofage

€ = “suke ew escoleuos™
C="vai o (‘D\{.eter\’o,,“



~

Y(Ne)
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PONC) = P(VCIA) - PCA) + P(VCIE)-PE) + POC 1) PO
=0,99: 0,5 + 0,85-0,45+ O,01:0,05
=0,%58%
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T("Ter dose de Lisica’) = P(F) = 0,99 PlAne) =
PCira oa,\.em“):P(C) =0,05
Supd Curumos e P(Fnc)=0
P(FLR) = P(A)+P(Q) - P(FNC) =0,99+0,05-0 =

=104 >4 ge wow pode Ser
loge P(FNC) 40, peko e wow sou imooupakilles.



6.1.
Consideremos os seguintes sucesos para os estudantes matriculados na materia
Estatistica Aplicada antes da hora de clase:

A="Un estudante sube as escaleiras”,
B="Un estudante colle o ascensor”, e
C="Un estudante vai cara a cafeteria”.

Sabese que P(A) = 0,45,P(B) =0,5e P(C) = 0,05.

Pidese calcular a probabilidade do seguinte suceso E="Un estudante asiste finalmente a
clase”. Como temos unha particién disxunta (ou un sistema completo de sucesos con
interseccion dous a dous baleira) podemos empregar o Teorema da probabilidade total.

P(E) =P(E/A)P(A)+ P(E/B)P(B) + P(E/C)P(C).
Segundo os datos do exercicio, P(E/A) = 0,85,P(E/B) = 0,95eP(E/C) = 0,01, polo que:

P(E) = P(E/A)P(A) + P(E/B)P(B) + P(E/B)P(B) = 0,85 x0,45 + 0,95 x 0,5 +
0,01 x 0,05 = 0,858.

6.2.
Coma o suceso D="Atoparse nawcafeteria na hora de clase” coincide co suceso E temos
queP(D) =1-P(E) = 0,142.

6.3.
Pidese calcular a probabilidade do suceso, P(C/E). Empregando a férmula da
probabilidade condicionada obtemos o seguinte:

P(ENC) P(E/C)P(C) 0,01 0,05

P(GIE)y= P(E) _ P(E) 0858

= 0,00058.

6.4.
Se consideramos o suceso F="Ter clase de Fisica as 12:00”, para que F e D sexan
incompatibles teria que ocorrer que F N D = @. De ser asi, teriamos que

P(FuD) =P(F)+P(D) = 0,99 + 0,142 = 1,132.

Coma chegamos a unha contradicion, xa que unha probabilidade non pode ser maior que
1, teriamos que F N D # @, polo que os sucesos non son incompatibles.

lwla £ 0 m“coaw&«bo
qve | $ & 0 wedmn,
c%\mn'o. ver 0 S ewmoq-
do, porgre ?o?n wodo o,gim’
e C.
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Exemplo 3.
CONTEXTO

Os fogares con animais domésticos aumentaron considerablemente nos Ultimos 5 anos, sendo
aproximadamente o 49% do total no ano 2024. Unha compafiia de seguros lider no mercado quere pofierse
ao dia na normativa para que os cidadans que tefian unha mascota contraten un seguro, para cubrir posibles
incidencias, sobre todo en caso de cans potencialmente perigosos. Para iso fai unha campafia de publicidade
onde se contrasta a posibilidade de que o cliente tefia contratado tamén o seguro de fogar. Despois dun tempo,
a compaiiia de seguros afirma que o 60% da poboacidn do estudo ten contratado un seguro de fogar, o 30%
ten contratado un seguro de mascota e un seguro de fogar. Ademais, 3 de cada 5 persoas con seguro de
mascota, ten contratado un seguro de fogar.

Responda estes cinco apartados:

1. Calcule a probabilidade de que a poboacién tefia un seguro de mascota.

2. Calcule a porcentaxe da poboacidn que tefa algun destes dous seguros.

3. Elixida unha persoa ao azar, calcule a probabilidade de ter seguro de mascota e non ter seguro de fogar.
4. Son independentes os sucesos “ter seguro de mascota” e “ter seguro de fogar”?

5. Considérense os sucesos “ter seguro de mascota” e “ter mascota”, sen facer operacions, razoe se estes
sucesos poden considerarse independentes”.

A= “fer coubrokade seguro de Jogar
® = " ter coudradodo tequr de waoscotas

P -=0.6

P(Aa®)=0,53
AlBy=2:06

PIAIB)=2

ARAGK
P(AIR) =

P(A O B) P(AD ) o8
re Bt ohie T ae SO0

A ’\lmlallo-ilida.de de ter vu Sequro de wascot €
do 50%-

(2) P(AUB)?
PALB) = PA)+P(2)-P(AN®)
= O,G"’ 0,5 ~Ol:3 = O'%

A proaboilidode de. ter olgi s & do B0,



Bl P(BOA)?

PR P®~PBNAY=0,5-0,320,2
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11.1.
Consideremos os seguintes sucesos:

M="Ter contratado un seguro de mascotas”, e
F="Ter contratado un seguro de fogar”.

Os datos que proporciona o enunciado do exercicio son: P(F) = 0,6, P(FNM)=10,3 e

P(F/M) =0,6.
Temos que calcular P(M). Empregando a formula da probabilidade condicionada
PCFIM) = P(FNM)
Q)
Polo que
P(FNM) 03
P(M) = =—8=0,5.
() P(FIM) 0,6
11.2.

Débese calcular a probabilidade do suceso, P(F UM). Empregando a férmula da
probabilidade da unién de dous sucesos, temos que:

P(FUM) =P(F)+P(M)—P(FNM)=0,6+05—0,3=0,8.

11.3.
Pidese calcular a probabilidade do suceso, P(M N F). A partir dos datos calculados:

P(MNF) =P(M)—P(MNF)=05—03=0,2.

11.4.
Como P(F|M) = P(F) = 0,6 os sucesos son independentes. Outra forma de demostrar
que son independentes é vendo que P(F N M) = 0,3 = P(F) x P(M) = 0,6 X 0,5.

11.5.

Os sucesos “Ter mascota” e “Ter seguro de mascota” non poden considerarse
independentes, xa que se ocorre o suceso “Ter mascota” aporta informacién para que
ocorra o suceso “Ter seguro de mascota”.
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Exemplo 4.
CONTEXTO

As cafeterias universitarias son espazos nos que, ademais de poder consumir alimentos e bebidas, en
numerosas ocasiéns se empregan como puntos de encontro para outros eventos. Segundo os datos recollidos
pola direccién da cafeteria dunha facultade, o 65% dos seus clientes son estudantes, o 25% persoal da
universidade e o 10% restante son persoas alleas a universidade. Co obxectivo de estudar se é necesario
realizar modificaciéns na cafeteria, os seus responsables analizaron datos sobre o tempo de espera ata que un
cliente foi atendido e sobre a forma de realizar os pagamentos. Pode supofierse que o tempo de espera ata
qgue un cliente é atendido segue unha distribucién aproximadamente normal, con media igual a 5 minutos e
de tal modo que o 90% dos clientes son atendidos antes de 8 minutos. Polos datos recollidos, chegaron &
conclusion de que o 30% dos estudantes efectian os pagamentos en efectivo, sendo esta porcentaxe igual ao
70% para o persoal da universidade, mentres que o 80% dos pagamentos realizados por persoas alleas a
universidade se fan en efectivo.

Responda estes tres apartados:
1. Cal é a probabilidade de que un cliente sexa atendido antes de 4 minutos?
2. Calcular a probabilidade de que un pagamento nesta cafeteria non fose realizado en efectivo.

3. Se un pago se fixo en efectivo, que é mais probable, que fose realizado por estudantes ou por persoal da
universidade?

Nota: Para resolver alguns dos apartados anteriores poden empregarse alguns dos seguintes valores
relacionados coas tdboas da normal estdndar:

A(2<-1,28)=0,1 ; A 2>1,64) = 0,05 ; P(Z<0,43)=0,6664; P(Z<1,41)=0,92
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Exemplo 5.
CONTEXTO

Nos ultimos anos, hai unha tendencia que segue en aumento: empregar calzado deportivo non unicamente
para realizar actividade fisica, sendn como calzado de uso diario. Os motivos principais son a sua versatilidade
e comodidade, xa que poden combinarse con case calquera vestimenta ao mesmo tempo que permiten
realizar movementos naturais. Antdn é un apaixonado deste tipo de calzado, do que ten 60 pares, gardando
cada par na sua correspondente caixa. O 80% son zapatillas tradicionais e o 20% zapatillas de deseino. Entre as
zapatillas de desefio, o 75% estan en bo estado, pero sé o 50% das zapatillas tradicionais estan en bo estado.
Un dia que se ergueu co tempo xusto, para non chegar tarde ao traballo, colleu ao azar unha caixa e calzou as
zapatillas desa caixa.

Responda estes tres apartados:

1. Cal é a probabilidade de que Antdn vaia calzado con zapatillas tradicionais ou zapatillas en bo estado?
2. Ao sair do traballo, Antdn decide ir ao cine con dous amigos. Antdn non quere levar calzadas zapatillas que
non estean en bo estado nin zapatillas tradicionais, cal seria a probabllldade de que non tefia que pasar pola_

sUia casa a cambiar as zapatillas? —= Aw'\‘pw (U-1) - ot e o esbado e de deseun

3. Antdn ten 8 pares de zapatillas tradicionais de cor branca. Sabendo que se se escolle ao azar unha caixa das
sUas zapatillas os sucesos “ser brancas” e “ser de desefio” son sucesos independentes, cantos pares de
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Exemplo 6.
CONTEXTO

Na actualidade, existen varias empresas de cosméticos orientadas cara ao publico xuvenil que elaboran cremas
para a pel. Unha empresa quere comercializar unha nova crema para reducir os brotes de acne, para o que
contratou os servizos dunha compafiia de publicidade. Os publicistas propofien lanzar unha primeira campafia
empregando[anunaos en prensa escrita e buzoneo. ‘(Unha vez finalizada esta primeira campafia, se a
probabilidade de que a nova crema sexa cofiecida entre o publico xuvenil é menor que 0,6, pasaran a unha
segunda campafia colocando carteis luminosos en lugares estratéxicos. Despois de analizar os datos da
primeira campaia, chegaron as seguintes conclusidns: a probabilidade de que o publico xuvenil cofieza a nova
crema polos anuncios en prensa escrita é 0,3 e a probabilidade de que sexa cofiecida por buzoneo é 0,4. Pode
supofierse que son independentes os sucesos "cofiecer a nova crema por prensa escrita" e "cofiecer a nova
crema por buzoneo".

Responda estes tres apartados:

1. Lanzara a empresa a segunda campafa de publicidade?

2. Supofia que a empresa decidiu empregar carteis luminosos. Dos que cofiecen a nova crema por buzoneo o
25% tamén a cofiecen polos carteis luminosos, e entre os que cofiecen a nova crema polos carteis luminosos,
0 20% tamén a cofecen por buzoneo. Dos tres medios empregados (prensa escrita, buzoneo e carteis
luminosos), cal foi o que tivo maior impacto para que a nova crema sexa conecida?

3. Son incompatibles os sucesos "cofiecer a nova crema por prensa escrita" e "cofiecer a nova crema por
buzoneo"?

A= "Couecer a. wova. cremo. por preuss_ esonto,”
B="conecor o ubvo, Creuwo. por butoueo “

PAY=0,3 P®:04 PANB)=PA) PR

Guereuuns g coktoN a. crewa., dow xeito eu de outr,
P(AUB) = P(A)+P(8) - PCAO D)
= 0,5+0,4-0504 =0,58<0,6
%M%Wa@Mana%quaOG 0. prokaleilidoce de
0,‘\19- coweom A Crewao. .
2] Ce” coiieser o woro. oreuca. for corteis Wusiages
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0.95 0 Yy = OIQ._ : 'PLC/)
= ?('C):_O‘b



© Qe UAGLS m?a/:kp tivo Sow os corbeis Lowiwoses.

Bl d-?(ms)-_-o?

Now, sow Megw&&es, pero a probolsilidade da. iuberseceisn wou € O,
podem. darie as dous o Vex, 0 qe wow Pasa é ge v couditioue o outs,



PAU 2026

C | U G AAA MATEMATICAS II
EXEMPLOS DE PROBLEMAS COMPETENCIAIS

ESTATISTICA E PROBABILIDADE

Exemplo 7.
CONTEXTO

Unha consultaria técnica, lider en promover a paridade entre os seus enxefieiros, afronta os seus plans de
expansion tendo en conta o seu principio fundacional de que a porcentaxe de mulleres en todos os seus
departamentos debe ser de polo menos o 40%.

Na actualidade o seu departamento de proxectos esta integrado por 10 mulleres e 14 homes. Desexa contratar
a un enxefieiro ou enxefieira dunha lista de candidatos na que hai 2 mulleres e 3 homes, que en diante
denominaremos M1, M5, H1, H; e Hs. Todos eles foron baremados con respecto aos méritos que presentan de
forma que as probabilidades de que sexan contratados son as da seguinte taboa:

M1 H1 Mz HZ H3
1/5|1/10|3/10| 1/5| 1/5

Definimos os seguintes sucesos:

C: = “A nova contratacion é unha muller”.
C, = “A nova contratacién é un home”.
Responda estes tres apartados:

1. Manteria a empresa o seu principio fundacional coa nova contratacién?

2. Calcule a porcentaxe esperada de mulleres no departamento de proxectos unha vez feita a nova
contratacion.

3. O Goberno incentiva a contratacion de mulleres enxefieiras con rebaixas fiscais 8 empresa contratante se a
porcentaxe de mulleres nos distintos departamentos da empresa é de polo menos 0 45%. Seria posible acceder
as rebaixas fiscais se as probabilidades de contratacién de cada un dos candidatos son as seguintes?:

M1H1M2H2H3
X Y X Y1Y

Xustifique a sUa resposta.
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9.1.
Se contratan a unha muller manterian o principio fundacional xa que % = 0,44 (44%).

. . o . 10
Se contratan a un home tamén manterian o principio fundacional xa que - = 0,40 (40%).
Polo que coa nova contratacidon a empresa manteria o principio fundacional.

9.2.
Considerando:

C;="A nova contratacién é un home”, e
C,="A nova contratacién é unha muller”.

Tendo en conta os datos da tdboa sabemos que P(C;) = P(C,) = 0,5. Como temos unha
particion (ou un sistema completo de sucesos) formada polos dous sucesos anteriores, a
porcentaxe esperada de mulleres poddese calcular empregando o Teorema da
probabilidade total.

11 1 10 1

polo que a porcentaxe esperada de mulleres é do 42%.

9.3.
E imposible poder acceder as vantaxes fiscais. Ainda que se contrate a unha muller, a
proporcién seria do 44%, inferior ao 45% requirido.
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Exemplo 8.
CONTEXTO

A crise climatica non vai parar, e a comunidade internacional rexeita o compromiso necesario para revertela.
O periodo comprendido entre 2010 e 2019 foi a década mais calida que se ten rexistrada, provocando
incendios forestais, furacdns, secas, inundaciéns e outros grandes desastres naturais a todos os continentes.
A nosa Comunidade Auténoma sofre numerosos incendios ao longo do ano. Queremos analizar diferentes
propostas que nos axuden a combatelas e tentar minimizar o seu impacto no medio ambiente.

Para extinguir ou mitigar o lume emprégase auga transportada en avidns anfibios, de distintos modelos. O
avion anfibio tipo 2 (ALFA) ten unha capacidade de 2.000 litros de auga, e o modelo mais empregado é o Air
Tractor AT-802FB. Tamén empregan aviéns anfibio tipo 1 (FOCA), tanto os Canadair CL-215T como os
Bombardier 415, con capacidades de 5.000 e 6.000 litros, respectivamente.

Por datos recollidos de varios anos, pddese afirmar que os bombeiros/as conseguen apagar en menos de dous
dias 0 80 % dos lumes que afectan a mdis dunha hectarea. Nun mes no que se produciron 150 lumes de mais
dunha hectarea en Galicia.

Responda estes catro apartados:

1. Calcule o valor esperado e a desviacidn tipica do nimero de lumes de mais dunha hectadrea que nese mes
os/as bombeiros/as consigan apagar en menos de dous dias.

2. Calcule a probabilidade de que nese mes os/as bombeiros/as consigan apagar entre 115 e 125 (ambos os
dous incluidos) lumes de mais dunha hectarea en menos de dous dias.

3. Considere os sucesos A="Empregar avions tipo 2”, B="Empregar aviéns tipo 1” e C="Empregar aviéns tipo 1
e tipo 2”. Escriba a relacidn entre os sucesos A, B e C. Escriba o valor da probabilidade do suceso C en funcién
da probabilidade dos sucesos A e B no caso de que A e B sexan independentes. Escriba o valor da probabilidade
do suceso C en funcidn da probabilidade dos sucesos A e B no caso de que A e B sexan incompatibles.

4. Proporcione unha interpretacién do que quere dicir que os sucesos A e B do apartado anterior sexan
incompatibles. Proporcione unha interpretacidon do que quere dicir que os sucesos A e B do apartado anterior
sexan independentes.

Nota: Para resolver alguns dos apartados anteriores poden empregarse alguns dos seguintes valores
relacionados coas tdboas da normal estdndar:

A|Z] <0,5)=0,383; AZ<1,12)=0,8686 ; A7<-1,02) = 0,1539
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5.1
Sexa X = “n.c de lumes dese mes e de mais dunha hectarea que os/as bombeiros/as

conseguen apagar en menos de dous dias”.

X - B(n,p),conn=150ep =0,8.Tenseq =1 —p = 0,2. Temos entén que a media e a
desviacion tipica da variable X soniguaisauy =np = 120 e o = \/npq = 4,9.

5.2

Temosenténquenp = 120 enq = 30. Comonp > 5enq > 5, X pode aproximarse por X —

N(120; 4,9) de onde Z =

— - N(0,1).

Aplicando a correccién de Yates ou de medio punto,
P(115 <X <125) ~ P(114,5 <X <1255) ~ P(-1,12 < Z < 1,12) = 0,7372.

5.3
Temos os sucesos

A="Empregar avions tipo 2”,
B="Empregar avions tipo 1”, e
C="Empregar aviéns tipo 1 e tipo 2”

Se ocorren conxuntamente os sucesos A e B, temos que ocorre o suceso C, entén o suceso
C coincide co suceso interseccion de A e B, é dicir, C = AN B.

No caso de que A e B sexan incompatibles teriamosque C = AN B = @, e entén P(C) = 0.
No caso de que A e B sexan independentes teriamos que P(C) = P(A) x P(B).

5.4
Se os sucesos A e B son incompatibles enton non poderian empregarse os dous tipos de
aviéns conxuntamente para apagar un lume.

Se os sucesos A e B sonindependentes quere dicir que saber que se emprega un avion dun
dos dous tipos para apagar un lume, non aporta ningunha informacién para cofecer se
nese mesmo lume emprégase un avion doutro tipo.
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Exemplo 9.
CONTEXTO

Unha persoa viaxa regularmente a Madrid utilizando tres tipos de medios de transporte distintos: tren, avion
e coche particular. A probabilidade de que utilice cada un dos medios de transporte nunha viaxe depende
unicamente do medio de transporte que utilizou na viaxe anterior. En matematicas isto cofiécese como cadea
de Markov, que leva asociada unha matriz (denominada matriz de transicién), cuxos elementos son
probabilidades, de maneira que a suma de cada fila vale 1. A probabilidade de que o viaxeiro use cada medio
de transporte vén dada pola seguinte matriz de transicion onde o subindice 0 indica o transporte da viaxe
anterior e o subindice 1 en transporte da viaxe actual.

nn 4 G
To/ 0 3/4 1/4
A0<1/4 1/2 1/4)
Co\1/4 1/2 1/4

0 75% das veces que fai a viaxe en tren chega con atraso, se viaxa en avion atrdsase unha de cada dez veces e
se utiliza o seu coche particular chega con atraso na metade das ocasions. Esta persoa vai viaxar de novo e
sabemos que a ultima vez desprazouse en avion.

A compaiiia ferroviaria proponse reformar a sua politica de indemnizaciéns por atraso, xa que nalgunhas
ocasions provocan o colapso da sua paxina web. Decidiu devolver o importe do billete aos viaxeiros que
sufrisen o 5% de maiores atrasos. A compafiia, mediante técnicas estatisticas, concluiu que o seu tempo de
atraso é unha variable aleatoria normal de media 20 minutos e desviacion tipica 8 minutos e asi o publicou na
sUa paxina web.

Responda estes catro apartados:

1. Cal é a probabilidade de que chegue a Madrid con atraso?

2. Se sabemos que chegou con atraso, Cal é a probabilidade de que utilizase o tren?

3. Teria o viaxeiro dereito 4 devolucion do importe do seu billete se chegou a Madrid con 30 minutos de atraso?
Xustifique a sua resposta.
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8.1.
Consideremos 0s seguintes sucesos:

T=" O viaxeiro viaxa en tren”,

A=" O viaxeiro viaxa en avion”,

C=" O viaxeiro viaxa en coche”, e

R="0 viaxeiro chega a Madrid con retraso”.

Pidese calcular a probabilidade do suceso R. Como temos unha particion (ou un sistema
completo de sucesos) formada polos tres primeiros sucesos, podemos empregar o
Teorema da probabilidade total.

P(R) = P(R/T)P(T) + P(R/A)P(A) + P(R/C)P(C) =
=0,75% 0,25 + 0,1 X 0,5 + 0,5 X 0,25 = 0,36.

8.2.
Pidese calcular a probabilidade do suceso, P(T/R). Empregando a férmula da
probabilidade condicionada obtemos o seguinte:

P(RNT) _P(R/T)P(T) _0,75x 0,25

PO ==~ ="pm) ~ 036

=0,52.

8.3.
Definimos a variable: X = “Tempo de retraso respecto & hora de chegada”. X — N(20;8)

Se consideramos A = “Tempo de retraso minimo (en minutos) que da dereito & devolucion
do importe do billete”, teriamos que:
X—-20 A-20
P(XZA)=0,05—>P( -
de onde obtemos que A;ﬂ = 1,645 —» A = 33,16. Polo tanto, non tera dereito 4 devolucién
xaque 30 < 33,16.

)=1—P(Z$ )=0,05,

8.4.
X = “Tempo de retraso medio de 9 viaxes en tren”. X - N (20; i) = N(20;2,67).

NC)
15-20
— ) =1-P(Z<-187)=P(Z <187) = 097.

P()?ZlS):P(ZZ

Como a probabilidade é 0,97, polo tanto superior a 0,9, o viaxeiro deixara de empregar o
tren.
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Exemplo 10.
CONTEXTO

Algunhas probas médicas resultan ser «positivas» ou «negativas». Se a proba fose infalible, «positiva» indicaria
que a persoa examinada ten a enfermidade en cuestion; «negativa» indicaria que non a ten. Unha guionista
estd escribindo, para unha cofecida plataforma de streaming, unha historia que ten lugar nun pais imaxinario.
Explica no seu guién que, para detectar unha rara enfermidade que afecta a 1 de cada 10000 persoas, unha
empresa farmacéutica logra desenvolver unha proba que resulta ser moi fiable, pois soamente 1 de cada 100
persoas libres da enfermidade obtén un resultado positivo, e soamente 2 de cada 100 persoas que padecen a
enfermidade obtefien resultados negativos. Di tamén que os detalles que revelan o desefio da proba estdn
protexidos por varios sistemas de seguridade, e que, 0 9 de agosto de 2024, a clave que permite abrir o ultimo
deses sistemas é o niumero 219, que se calculou, especificamente para ese dia, do seguinte xeito:

clave = n. ° de rios cuxa lonxitude en metros comeza co dixito 9,
de entre os 2000 mais longos do pais = 219.

Pouco antes de entregar o seu guidn, xérdenlle dubidas acerca da verosimilitude das suas cifras, conque decide
compartilas cunha amiga matematica. Esta dille que lle respondera despois de ter calculado as seguintes
probabilidades:

o P; = a probabilidade de que unha persoa cunha proba positiva tefia a enfermidade.
o P, = a probabilidade de que unha persoa cunha proba negativa tefia a enfermidade.
o P; = a probabilidade de que 219 rios ou madis tefian unha lonxitude en metros cuxo primeiro dixito

sexa 0 9. Con relacidon a este punto, a amiga matematica observa que, en moitos conxuntos de datos
reais, os primeiros dixitos non se distribden de xeito uniforme, sendn que seguen a chamada lei de
Benford, a cal afirma que a probabilidade de que un nimero comece co dixitod é p = log,,(1 + 1/d).
Por elo, supora que a probabilidade de que un rio tefia unha lonxitude en m cuxo primeiro dixito sexa
09¢ép = 0.0458.

Responda estes tres apartados:

1. Calcule P; e P,. Entenda que os Unicos resultados posibles da proba son «positivo» ou «negativo».

2. Calcule Ps.

3. En funciéon dos valores de P;, P, e P3, dea ao menos un motivo polo cal a guionista deberia modificar algunha
das suas cifras. Non é necesario que diga cales deberian ser esas modificacions nin como deberian ser
efectuadas.

Nota: Para unha normal estdndar pode supofierse que a probabilidade de que tome un valor maior que 10 é
practicamente igual a 0.
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4.1
Consideremos os sucesos E = «ter a enfermidade» e Pos = «obter un resultado positivo na
proba». Sdbese que:

P(PosNE) i

P(Pos|E) = @) T 107%
P(PosnE) 2
P(Pos|E) = P(E) > T 2561072
1
P(E)=——=10*
(E) 10000

Pidense os valores de P, = P(E|Pos) e de P, = P(E|Pos).

» Calculode P; = P(E|Pos) = P(E n Pos)/P(Pos):
o Posto que P(E) = P(E n Pos) + P(E n Pos), tense

P(E n Pos) = P(E) — P(E n Pos) = P(E) — P(Pos|E)P(E)
=10"%—2x10"2x10"*=10"*—2 x 10~
= (100 —2) X 1076 = 98 x 1076 = 9.8 x 10~5.

o P(Pos) = P(PosNE) + P(Pos NE) = P(Pos NE) + P(Pos|E)P(E) = 9.8 x
10754+1072x (1—-10"%) =9.8x 1075+ 9.999 x 1073 = 1.0097 x 10~2.

Finalmente,
P(E n Pos) _ 9.8 x 1075

= =~ 9. x 1073,
P(Pos) 1.0097 x 10~2 05 10

P; = P(E|Pos) =

» Caélculo de P, = P(E|Pos):
Como se viu arriba, P(E N Pos) = P(Pos|E)P(E) =2x1072Xx107*=2x10"%e
P(Pos) = 1.0097 X 10~2 de onde

P(E n Pos) 2 x10°°

= ~ 2.0204 x 107°.
P(Pos) 1-1.0097 x 10~2

P, = P(E|Pos) =

SOLUCION ALTERNATIVA PARA 4.1:
E posible completar a seguinte tdboa de continxencia (en negrifia, as porcentaxes que se
deducen inmediatamente dos datos do enunciado):

Pos Pos
E 0.0098 100 X P(En W) = 0.0002 | 100 x P(E) = 0.01
E | 100 x P(Pos N E) = (0.9999 98.9901 99.99
1.0097 98.9903 100

Agora calculanse facilmente

P, = P(E|Pos) = 0009 9.7059 x 1073
1= P(E[Pos) = 75097 = %-
e
wave  {0i0002
P, = P(E|Pos) = ——— ~ 2.0204 x 1076,

98.9903



4.2.
Sexa X = «n.° de rios cuxas lonxitudes en metros comezan cun 9, de entre os 2000».

X - B(n,p), con n =2000 e p = 0.0458. Tense logo q =1 —p = 0.9542. Pidese P; =
P(X & 219).

np = 91.6, nq = 1908.4, \/npq ~ 9.3490. Comonp > 5e nq > 5, X pode aproximarse por
X - N(91.6,9.349).
_ X-916

9349 - N(0,1).

Aplicando a correccién de Yates ou de medio punto,

2185 — 91.6
—) ~ P(Z > 13.57)

Py = P(X 2219) = P(¥ 2 2185) = P (22—
=1-P(Z<1357)~1-1=0.

4.3.

A guionista di que a proba «resulta ser moi fiable» para detectar a enfermidade, pero,
segundo o valor de P;, soamente o 0.97% das persoas cun positivo padece realmente a
enfermidade, polo que a probanon é boa para ese fin. Sio é, non obstante, paradescartala,
pois, de acordo co valor de P,, soamente o 0.0002% das persoas cun negativo padece a
enfermidade. A guionista poderia modificar as suas cifras buscando que a proba sexa
fiable para detectar a enfermidade.

Por outra banda, o valor de P; dinos que é practicamente imposible que haxa 219 rios cuxa
lonxitude empece co dixito 9. A guionista poderia modificar as suas cifras para corrixir este
defecto.
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Exemplo 11.
CONTEXTO

Unha televisién privada que emite a nivel estatal puxo en marcha un concurso de televisién, para o que
realizou unha campafia de publicidade previa coa finalidade de atopar participantes. Anotdronse mais
de 4.000 persoas entre as que elixiron a 100 grupos de dous concursantes, tendo en conta que por
motivos de lograr unha maior audiencia, seleccionaron diversos perfis de idades e representantes de
tédalas comunidades auténomas. Son programas de curta duracidén para emitir xusto antes das noticias
das 21:00.

Nunha primeira fase cada grupo de dous concursantes tefien que elixir unha de tres portas, sabendo que
detras dunha delas hai un premio en metdlico de 1.000 euros. O primeiro concursante elixe unha porta,
se estd o premio gafia os 1.000 euros, pasa directamente 4 segunda fase e o segundo concursante xa non
ten opciéns de participar no concurso. De non elixir a porta co premio queda eliminado e o segundo
concursante ten que seleccionar unha porta entre as duas restantes. No caso de acertar coa porta co
premio gana os 1.000 euros e pasa a segunda fase. De non elixir dita porta, ningln concursante consegue
o premio de 1.000 euros nin pasa a segunda fase.

No caso de que un concursante logre superar a primeira fase, na segunda repitese o proceso da primeira
pero cun maior importe e coa posibilidade de cambiar a sta eleccion. De novo, o concursante ten que
elixir unha porta entre tres, ainda que neste caso o importe do premio que esta detras dunha Unica porta
é de 10.000 euros. Unha vez elixida a porta, o presentador, que cofiece en que porta estda o premio,
amosalle ao concursante unha porta entre as duas que non seleccionou e na que non esta o premio, e
ofrécelle ao concursante a posibilidade de cambiar de porta.

Nota: A segunda fase do concurso correspdndese co cofiecido coma o problema de Monty Hall, baseado
no concurso estadounidense Let’s Make a Deal.

Responda estes catro apartados:

2. Un concursante ao coinecer as regras do concurso e tendo en conta que se o primeiro en elixir acerta
coa porta correcta o segundo concursante xa non teria opcién de participar, pide elixir en primeiro lugar
porque dese xeito cre que teria maior probabilidade de gafiar. E certa a sta suposicién ou é indiferente
elixir en primeiro ou segundo lugar?

2. Tendo en conta s a primeira fase, os acontecementos “gafia o primeiro en elixir” e “gafa o segundo
en elixir”, son incompatibles?, son independentes?

3. A partir da resposta do apartado anterior, indique unha norma xeral que relacione sucesos independentes
e incompatibles. Xustifique a resposta.

4. Sdbese que a estratexia dptima para gafar o premio da segunda fase é aceptar a opcidén do presentador, é
dicir, cambiar a eleccién da porta inicial pola porta que o presentador non amosa entre as duas non elixidas.
Demostre que ao cambiar a eleccidn inicial a probabilidade de gafiar o premio duplicase.



2.1.

Consideremos os seguintes sucesos:

P;="Ganar na primeira fase xogando en primeiro lugar”, e
S1="Ganar na primeira fase xogando de segundo”

Como hai 3 portas e o premio estd nunha delas, é evidente que P(P,) = 1/3. Do anterior
tamén temos que P(P;) = 2/3, e sabemos que os sucesos P, e P, forman unha particion.
Para calcular a probabilidade de ganar xogando de segundo, debemos ter en conta: i) que
o primeiro xogador non elixiu a porta premiada; ii) entre as duas portas que quedan debe
elixirse a premiada. Asi, aplicando o Teorema da probabilidade total:

P(S,) = P(S,/P,) X P(Py) + P(S5;/P,) XxP(P,) =0x%x1/3+1/2x2/3=1/3.
Polo tanto, é indiferente para ganar na primeira fase xogar en primeiro ou en segundo lugar.

2.2,

Para que gane o segundo xogador ten que perder o primeiro, entén non poden ocorrer 0s
dous conxuntamente, € dicir, son sucesos incompatibles, etemosque P, N §; = 0.
Tendo encontaque P(P,NS;)=P(@)=0+1/9=1/3 x1/3 = P(P;)P(S;), os sucesos
P e S non sonindependentes.

2.3.

Dous sucesos incompatibles con probabilidade positivas non poden ser independentes. A
probabilidade da interseccion é 0, mentres que o produto das probabilidades individuais
sera maior que 0 por ser as duas positivas, polo que seran diferentes.

Suponamos dous sucesos incompatibles, A e B con probabilidade positivas, se fosen
independentes a ocorrencia dun deles non daria informaciéon sobre a probabilidade da
ocorrencia do outro. E isto non é certo, xa que se o suceso A ocorre, esta proporcionando
informacion sobre a ocorrencia de B, xa que B non poderia ocorrer, por serincompatibles.

2.4.

Consideremos os seguintes sucesos:

G,="Ganar na segunda fase se non cambia de porta”
H,="Ganar na segunda fase cambiando de porta”

En relacion a segunda fase, temos a seguinte particion (ou sistema completo de sucesos)
formada polos sucesos:
A="0 premio esta na porta elixida en primeiro lugar”, e

A="0 premio non esta na porta elixida en primeiro lugar”
Como hai 3 portas e o premio esta nunha delas, é evidente que P(4) = 1/3 e P(A) = 2/3

Aplicando o Teorema da probabilidade total, temos que:

P(G;) = P(G,/A)P(A) + P(G,/A)P(A) =1x1/3+0x2/3=1/3,e
P(H,) = P(H,/A)P(A) + P(H,/AP(A) =0x1/3+1x2/3=2/3.

Deste xeito, a probabilidade de ganar duplicase se o concursante decide cambiar de
porta.



