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(Responde solamente a los ejercicios de una de las opciones. Puntuacion maxima de los ejercicios de cada
opcion: ejercicio 1 = 3 puntos, ejercicio 2 = 3 puntos, ejercicio 3 = 2 puntos, ejercicio 4 = 2 puntos)

Cadigo: 40

OPCION A

1. Las ventas de tres productos P1, P2 y P3, relacionados entre si, dan lugar al siguiente sistema
de ecuaciones lineales x+y+z=6; x+y—z=0; 2x—y+z=3, siendo X, Y, z las ventas de los

productos P1, P2 y P3 respectivamente
a) Expresa el sistema en forma matricial AX = B. b) Calcula la matriz inversa de A, siendo A la
matriz cuadrada de orden 3 de los coeficientes. c) Calcule las ventas X, y, z de esos tres productos.

2. Un nuevo producto tiene una demanda en miles de unidades que corresponde
aproximadamente a la funcién N (t)=5+20t/(1+t*), t=0 en meses.

a) Estudia el crecimiento y decrecimiento de la demanda. Calcula la demanda maxima y el
momento en que se alcanza. b) Evalua la tendencia a largo plazo y representa la funcion. c)
Después del maximo, ¢la demanda bajaria de 11.000 unidades? ¢;Cuando?

3. En una empresa el 30% de los empleados son mujeres y el 70% restante son hombres. De las
mujeres, el 80% tiene contrato indefinido, mientras que del grupo de hombres, solo el 70% tiene
ese tipo de contrato. a) Calcula el porcentaje de personas de dicha empresa que tienen contrato
indefinido. b) Si un empleado tiene un contrato indefinido obtén la probabilidad de que sea mujer.
¢) (Son independientes los sucesos “ser hombre” y “tener contrato indefinido™?

4. En un estanque se desea estimar el porcentaje de peces dorados. Para ello se toma una muestra
aleatoria de 700 peces y se descubre que exactamente 70 de ellos son dorados.

a) Encuentre, con un nivel de confianza del 99%, un intervalo para estimar la proporcion de peces
dorados en el estanque b) En el intervalo anterior, ¢;cudnto vale el error de estimacion? c)
Considerando esta muestra, ¢qué pasaria con el error de estimacion si aumentase el nivel de
confianza? Justifica la respuesta.

OPCION B

1. Un centro comercial tiene en stock 750 reproductores de DVD en el almacén Ay otros 600 en
el almacén B. Si se quiere tener al menos 900 reproductores en tienda y que los del almacén A
no superen el triple de los del B:

a) Formule el problema y represente graficamente el conjunto de soluciones. ¢Se podrian enviar
400 unidades desde cada almacén? b) Si los costes unitarios de envio son 0,30 euros por unidad
para el almacén Ay 0,25 euros para unidad para el almacén B, ;cuéantas unidades deben enviarse
desde cada almacén para minimizar el costo del transporte? ;A cuanto ascenderia ese costo?

10(5t—t2)siOsts4
80-10t si4<t<10

indica como han evolucionado sus ingresos (en miles de euros) en funcion del tiempo t (en afios)
transcurrido desde su apertura, correspondiendo t = 0 a principios de 2008.

2. Un gimnasio abre al publico a principios de 2008, la funcién G(t) :{
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a) Estudia en qué periodos se produjo un aumento y en cuales hubo una disminucion en sus
ganancias

b) ¢A cuénto ascendieron las ganancias maximas? ¢En qué afio se obtuvieron?

c) Representa la gréfica de la funcién G(t). ¢En algln afio posterior a su apertura no se obtuvieron
ganancias? ¢A partir de algin afio dejo de ser rentable el gimnasio? ;cuando?

3. En una poblacion de cada 200 consumidores de una bebida isotonica, 60 consumen la marca
A, 50 la marca B y el resto la marca C. Ademas, el 30% de los consumidores de A, el 20% de
los consumidores de B y el 40% de los consumidores de C son jovenes. a) Se selecciona al azar
un consumidor de dicha bebida en esa poblaciéon, ¢cual es la probabilidad de que sea joven?

b) Si se selecciond a un joven, encuentre la probabilidad de que consuma la marca B. ¢) ¢Son
independientes los sucesos "ser joven™ y "consumir la marca A"?

4. Una empresa quiere racionalizar el gasto en telefonia movil de sus agentes comerciales. Para
ello se hace un estudio sobre una muestra de dichos agentes y se obtiene: "con un 95% de
confianza, el gasto medio mensual en telefonia movil estd entre 199,71 y 220,29 euros".
Suponiendo que el gasto en telefonia mévil es una variable normal a) Calcule el gasto medio de
la muestra y el error cometido en la estimacion. b) Si la desviacion estandar es 42 euros, ¢cuél es
el tamafio de la muestra?
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SOLUCIONES

OPCION A

1. Las ventas de tres productos P1, P2 y P3, relacionados entre si, dan lugar al siguiente sistema
de ecuaciones lineales x+y+z=6; x+y—z=0; 2x—y+z =3, siendo X, Y, z las ventas de los

productos P1, P2 y P3 respectivamente
a) Expresa el sistema en forma matricial AX = B. b) Calcula la matriz inversa de A, siendo A la
matriz cuadrada de orden 3 de los coeficientes. c) Calcule las ventas X, y, z de esos tres productos.

X+y+2=6
a) El sistemaes x+y—-z=0 ;. Lo expresamos de forma matricial.
2X—y+2=3
X+y+z2=06 1 1 1)(x 6

X+y-z=0;=|1 1 -1||y|=|0|=AX=B
2X—-y+2=3 2 -1 1)z 3

1 1 1
Donde A=|1 1 -1]| eslamatriz de los coeficientes, la matriz de las incognitas es
2 -1 1
X 6
X =|y|y B=|0] eslamatriz de los términos independientes.
z 3

b) Comprobamos que la matriz A tiene inversa y la calculamos.

11 1
A=l 1 -1§=1-2-1-2-1-1=-6=0
2 -1 1

1 1 2 1 -1 1 - 1 1

+ - +
Adjl1 1 -1 -1 1 1 1 1 -1
L_AG(A) 1 1) (17 g pt
A -6 6| 11 po fo-

12 L2 1

+ - +
1 -1 p - 11

. 0 -2 -2 0 1/3 1/3
At=—|-3 -1 2 |=|1/2 1/6 -1/3

6
-3 3 0 1/2 -1/2 0

c) AX =B = X = A"B. Hallamos la expresion de X.
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0 1/3 1/3)(6 1 1
X=A"'B=|1/2 1/6 -1/3||0|=|3-1|=|2
1/2 -1/2 0 3 3 3

Las ventas del producto P1 es 1 unidad, de P2 son 2 unidades y de P3 son 3 unidades.
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2. Un nuevo producto tiene una demanda en miles de unidades que corresponde
aproximadamente a la funcién N (t)=5+20t/(1+t?), t>0 en meses.
a) Estudia el crecimiento y decrecimiento de la demanda. Calcula la demanda méxima y el

momento en que se alcanza. b) Evalla la tendencia a largo plazo y representa la funcién. c)
Después del méaximo, ¢la demanda bajaria de 11.000 unidades? ;Cuando?

a) Utilizamos la derivada para obtener los puntos criticos de la funcién.

20t 20(1+1*)-2t-20t 204 20t2 —40t> 20— 20t
N(t):5+ 2 ( = )2 = )2 = 12
1+t (1+t ) (1+t ) (l+t )
2
N(Q:O:>%££%;:O:>Zﬁ2m2:O:&—ﬁ:0:>F:l:>hnﬁ:il
1+t

Solo tenemos en cuenta como punto critico t =1. Estudiamos el signo de la derivada antes y
después de este valor.

e Enelintervalo [0,1) tomamos t=0.5 y la derivada vale
20-20.0.57

N0%) (1+05%)

=9.6>0. Lafuncién crece en [0,1).
e Enelintervalo (1, +oo) tomamos t =2 y la derivada vale

20-20-27

N'(2) =—2.4<0. La funcion decrece en (1,+).
(1+ 22)2

La demanda crece durante el primer mes y decrece durante los siguientes meses.

' & i :
| 7 2 3

0
La funcién demanda tiene un maximo en t =1. Como N (1)=5+ 20/(1+12) =15 podemos
afirmar que la demanda méaxima es de 15000 unidades y se produce el primer mes.

b) Calculamos el limite de la funcién cuando t tiende a +oo.

20t 20 20

2
ﬁmN(0=ﬁm5+fT2=Hm5+lt —lim5+-t =5y 2 _5, 0 _[§
—>+o0 —+o0 +

t—>+00 7+L t—>+o0 124_1 £+1 0+1
[ t 0

La tendencia de la demanda es de 5000 unidades.

Hacemos una tabla y dibujamos la gréafica de la funcién.
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20t
t|N(t)=5+—
1+t
0 5
1 15
2 13
3 11
164
13 _ 20¢
o N(f)=5+—
1z 1+1
11
16 \
: NG
.......... & 'lln..__|I|I|l
ol \.""‘
6
e Sl
4 y=>3
2
1
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c) Averiguamos en que momento la demanda alcanza el valor 11. Observando la grafica, debe
ser en t =3. Lo comprobamos.

N(t)=11=5+ 202 11> ZOtZ = 6= 20t =6+6t> =
1+t 1+t
20+16—3—t
20+./(=20)° —4-36 + 12
=6t2-20t+6=0=>t= (-20) _20£16
12 12 20—16_1_t
12 3

Despueés del méximo t =1 la demanda alcanza el valor de 11000 unidades en el mes 3, a
partir de ese momento la demanda va disminuyendo siendo menor de 11000 unidades.
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3. En una empresa el 30% de los empleados son mujeres y el 70% restante son hombres. De las
mujeres, el 80% tiene contrato indefinido, mientras que del grupo de hombres, s6lo el 70% tiene
ese tipo de contrato. a) Calcula el porcentaje de personas de dicha empresa que tienen contrato
indefinido. b) Si un empleado tiene un contrato indefinido obtén la probabilidad de que sea mujer.
¢) ;Son independientes los sucesos “ser hombre” y “tener contrato indefinido™?

Supongamos que hay 100 empleados en la empresa. Pasamos los datos porcentuales a valores
absolutos.

Hay 30 mujeres y 70 hombres.

Hay 30 mujeres. El 80% de las mujeres tienen contrato indefinido, es decir, 0.8 - 30 = 24
mujeres tienen contrato indefinido y las 6 restantes no lo tienen.

Hay 70 hombres. EI 70 % tiene contrato indefinido, es decir, 0.7 - 70 = 49 hombres tienen
contrato indefinido y los 21 restantes no lo tienen.

Colocamos todos estos datos en una tabla de contingencia.

Hombres | Mujeres
Con contrato indefinido 49 24
Sin contrato indefinido 21 6
TOTALES 70 30 100
Completamos la tabla.
Hombres | Mujeres
Con contrato indefinido 49 24 73
Sin contrato indefinido 21 6 27
TOTALES 70 30 100

Utilizando los datos y aplicando la regla de Laplace respondemos a las preguntas del ejercicio.

a) Contrato indefinido tienen 49 + 24 = 73 empleados de los 100. Un 73 % de los empleados
tienen contrato indefinido.

b) Hay 73 empleados con contrato indefinido y de ellos 24 son mujeres. La probabilidad de que

al elegir un empleado con contrato indefinido este sea mujer es de 3—: =0.3288.

c¢) Llamamos H al suceso “ser hombre” y C al suceso “tener contrato indefinido”. Para que sean
independientes debe cumplirse P(H ~C)=P(H)P(C).

P(HAC)=22 —0.49

10;)0 73 :P(H mC):O.49¢O.511:P(H)P(C)

P(H)P(C)=——=0511
100 100

Al ser distintas las probabilidades los sucesos “ser hombre” y “tener contrato indefinido” no
son independientes.
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4. En un estanque se desea estimar el porcentaje de peces dorados. Para ello se toma una muestra
aleatoria de 700 peces y se descubre que exactamente 70 de ellos son dorados.

a) Encuentre, con un nivel de confianza del 99%, un intervalo para estimar la proporcién de peces
dorados en el estanque b) En el intervalo anterior, ;cuanto vale el error de estimacion? c)
Considerando esta muestra, ;qué pasaria con el error de estimacién si aumentase el nivel de
confianza? Justifica la respuesta.

a) La proporcién muestral es p = % =0.1 y el tamafio de la muestra es n = 700.

Para un nivel de confianza del 99% determinamos el valor de z_,, .

2574258

1-a=0.99 >« =0.01—> % =0.005 —>1—% =0.995 >z, = 2575

Utilizamos la férmula del error para obtener la amplitud del intervalo de confianza.

p{l-p [0.1-09
Error=z_, - u =2.575- 0';08'9 =0.0292
n

El intervalo de confianza es:

(p—Error, p+Error ) =(0.1-0.0292, 0.1+ 0.0292) = (0.0708, 0.1292)

Con un nivel de confianza del 99% el porcentaje de peces dorados en el estanque se sitla
entre el 7.08 % y el 12.92 %.

b) El error de estimacidn vale 0.0292. Es un error de estimacion del 2.92 %.

c) Si aumentase el nivel de confianza aumenta el valor de z_,,. Y como consecuencia

, r{i-p)
aumentaria el Error=1z_, -y|——=.
n
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OPCION B

1. Un centro comercial tiene en stock 750 reproductores de DVD en el almacén A 'y otros 600 en
el almacén B. Si se quiere tener al menos 900 reproductores en tienda y que los del almacén A
no superen el triple de los del B:

a) Formule el problema y represente graficamente el conjunto de soluciones. ¢Se podrian enviar
400 unidades desde cada almacén? b) Si los costes unitarios de envio son 0,30 euros por unidad
para el almacén Ay 0,25 euros para unidad para el almacén B, ;cuéntas unidades deben enviarse
desde cada almacén para minimizar el costo del transporte? ¢A cuénto ascenderia ese costo?

a) Llamemos x = numero de reproductores que se envian desde el almacén A, y = nimero de
reproductores que se envian desde el almacén B.

Establecemos las inecuaciones que representan las restricciones:
e Un centro comercial tiene en stock 750 reproductores de DVD en el almacén A y otros
600 en el almacén B - x < 750; y <600.

e Se quiere tener al menos 900 reproductores en tienda - x+y >900 .
e Los reproductores del almacén A no superen el triple de los del B > x<3y.
e Las cantidades deben ser positivas > x>0; y>0.

Reunimos las restricciones en un sistema de inecuaciones.
X <750

y <600
X+Yy =900
X <3y
x>0;,y>0

Dibujamos las rectas asociadas a las restricciones.

x=750 y X |y=600 x |y=900-x X yzg

750 | 250 0 600 0 900 o 1 o0
750 | 600 300 600 300 600 675 | 295
750 600 675 225 750 | 250
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h y =600
P(500,500)
(OO ‘
450 = T'\O ..............
350 y= 900 — x
300 o
-
" p=
150 3
"
-
-
- 50 100 130 200 230 300 350 400 430 500 530 600 630 700 70 800 830
Comprobamos que el punto P(500, 500) cumple todas las restricciones.
La region factible es la region sombreada del siguiente dibujo.
750 ~75
¥ =900—x ©=70
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=T S
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\
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r 50 100 150 200 250 300 330 400 430 500 550 600 630 700 7f0 800 850
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¢Se podrian enviar 400 unidades desde cada almacén?
No, el punto Q(400, 400) no pertenece a la region factible y con esos envios no se satisfacen
todas las restricciones.

x=750

50

y=900- ¥

0o
o

650

A(300,600) B(750, 600)

z%x

400 'y :
0(400,400) &
/
;% ——
: C(750,250)
200 D
‘.,-" e
773
"
—
.
- SO 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

Visto de otra manera: con 400 y 400 no se consigue el minimo de 900 reproductores que
debe haber en la tienda.

b) Si los costes unitarios de envio son 0,30 euros por unidad para el almacén A y 0,25 euros
para unidad para el almacén B la funcion objetivo son los gastos de transporte que deseo

minimizar tiene la expresion: G(x,y)=0.3x+0.25y.
Obtenemos las coordenadas del vértice D de la region factible.

X+y =900
X =3y

}:>3y+y:900:>4y:900:> yzg%:():225 = [X=3-225=675

El vértice D tiene coordenadas D(675, 225).

Valoramos la funcion objetivo en cada vértice de la region factible en busca del valor
minimo.

300,600) =0.3-300+0.25-600 = 240 jMinimo!

A(300, 600) > G )

750,600) = 0.3-750+0.25-600 = 375
)
)

B(750, 600) > G
C(750, 250) > G
D(675, 225) > G

750,250)=0.3-750+0.25-250 = 287.5
675,225)=0.3-675+0.25-225=258.75

~ N /SN~

El gasto minimo en transporte es de 240 € y se consigue con 300 reproductores del almacén
Ay 600 del B.
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10(5t—t2)siO£ts4

80-10t si4<t<10

indica cdmo han evolucionado sus ingresos (en miles de euros) en funcién del tiempo t (en afios)
transcurrido desde su apertura, correspondiendo t = 0 a principios de 2008.

a) Estudia en qué periodos se produjo un aumento y en cuéles hubo una disminucion en sus
ganancias

b) ¢A cuénto ascendieron las ganancias maximas? ¢En qué afio se obtuvieron?

c) Representa la gréfica de la funcién G(t). ¢En algln afio posterior a su apertura no se obtuvieron
ganancias? ¢A partir de algin afio dejoé de ser rentable el gimnasio? ¢cuando?

2. Un gimnasio abre al publico a principios de 2008, la funcién G(t) ={

a) La funcidn es continuaent = 4.

G(4)=10(5-4-4)=40

. o _ 2\ _ N H — h —
limG (t) = lim10(5t -t*) = 40 =G(4)=limG(t)=limG(t)=40
lim G (t) = lim 8010t =80 - 40 = 40

t—>4" t—>4"

La funcion es derivable en [0,4)(4,10] siendo la derivada:
10(5-2t)si0<t<4
G'(t):{ (5-2t) s <
-10 si4<t<10

Averiguamos cuando se anula la derivada.
5
10(5-2t)=0—->5-2t=0->2t=5->t===25€(0,4
G'(t) =0= ( ) - - - 2 € [ )
-10=0 jlmposible!
Estudiamos el signo de la derivada antes, entre y despues de t =2.5 (punto critico) y t =4
(cambio de definicion).
e Enelintervalo [0,2.5) tomamost =1y la derivada vale G"(1)=10(5-2)=30>0.
La funcion crece en [0,2.5).
e Enelintervalo (2.5,4) tomamos t = 3y la derivada vale G"(3)=10(5-6)=-10<0.
La funcién decrece en (2.5,4).

e Enelintervalo (4,10] tomamost =5y la derivada vale G"(5)=-10<0. La funcién
decrece en (4,10].

Los ingresos han aumentado entre el afio 2008 y la mitad del afio 2010 y han disminuido
desde entonces hasta principios del afio 2018.

b) Valoramos las ganancias en el afio 0, el 2.5 (maximo relativo) y el afio 10 para decidir el
méaximo absoluto.

G(0)=0  G(25)=10(5-25-25")=625 G(10)=-20
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Las ganancias méaximas son 62500 euros que se obtienen a mitad del afio 2010.

c) Hacemos una tabla de valores y representamos la grafica de la funcién.

t |G(t) o

0 0 55

251|625 s / \ GI]_JIO(S:—E]MQQI
4 | 40 ; / \ ( [80-10r  sia<r<10
10 | -20

15
26} \ —
&

En el afio 8 después de la apertura (2016) no hubo ganancias. A partir de ese afio hubo
pérdidas y el negocio dejo de ser rentable.
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3. En una poblacion de cada 200 consumidores de una bebida isotonica, 60 consumen la marca
A, 50 la marca B y el resto la marca C. Ademas, el 30% de los consumidores de A, el 20% de
los consumidores de B y el 40% de los consumidores de C son jovenes. a) Se selecciona al azar
un consumidor de dicha bebida en esa poblacion, ¢cual es la probabilidad de que sea joven?

b) Si se selecciond a un joven, encuentre la probabilidad de que consuma la marca B. ¢) ¢Son
independientes los sucesos "ser joven™ y "consumir la marca A"?

60 personas consumen la marca A. Sabemos que el 30% de los consumidores de A son
jovenes, es decir 0.3 - 60 = 18 consumidores de la marca A son jovenes, los 60 — 18 = 42
restantes no son jovenes.

50 personas consumen la marca B. Sabemos que el 20% de los consumidores de B son
jovenes, es decir 0.2 - 50 = 10 consumidores de la marca B son jévenes, los 50 — 10 = 40
restantes no son jovenes.

200 — 60 — 50 = 90 personas consumen la marca C. Sabemos que el 40% de los
consumidores de C son jovenes, es decir 0.4 - 90 = 36 consumidores de la marca C son
jovenes, los 90 — 36 = 54 restantes no son jovenes.

Ponemos todos estos datos en una tabla.

Jovenes No jovenes
Marca A 18 42 60
Marca B 10 40 50
Marca C 36 54 90
TOTALES 200
Completamos la tabla.
Jovenes No jovenes
Marca A 18 42 60
Marca B 10 40 50
Marca C 36 54 90
TOTALES 64 136 200

Con los datos de la tabla y aplicando la regla de Laplace respondemos a las preguntas
planteadas en el ejercicio.

a) De los 200 consumidores hay 64 que son jovenes. La probabilidad de que al elegir un

consumidor este sea joven es de 26—;0 =0.32.

b) De los 64 jovenes hay 18 que consumen la marca A. La probabilidad de que al elegir un

joven este consuma la marca B es de (13—3 =0.15625.

¢) Llamamos J al suceso “ser joven” y A a “consumir la marca A”. Para que los sucesos Ay J
sean independientes debe cumplirse P(ANJ)=P(A)P(J).

P(AmJ):£=0-09
20(?O o 1 = P(ANJ)=0.09%0096=P(A)P(J)
200 200 125

Al ser distintas las probabilidades los sucesos "ser joven™ y "consumir la marca A" no son
independientes.
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4. Una empresa quiere racionalizar el gasto en telefonia mévil de sus agentes comerciales. Para
ello se hace un estudio sobre una muestra de dichos agentes y se obtiene: "con un 95% de
confianza, el gasto medio mensual en telefonia movil estd entre 199,71 y 220,29 euros".
Suponiendo que el gasto en telefonia mévil es una variable normal a) Calcule el gasto medio de
la muestra y el error cometido en la estimacion. b) Si la desviacion estandar es 42 euros, ¢cul es
el tamafio de la muestra?

a) X = El gasto en telefonia movil de sus agentes comerciales.
X =N(u, o)
El intervalo de confianza es (199.71, 220.29).
La media muestral es el valor central del intervalo de confianza.

3= 199.71;220.29 _ 210 euros

El error de estimacion es la mitad de la amplitud del intervalo de confianza.

Error = 220'29;199'71 =10.29 euros

El gasto medio de la muestra es de 210 euros y el error de estimacion es de 10.29 euros.

b) Consideramos X = N(, 42).
Determinamos el valor de z_,, para un nivel de confianza del 95 %.

a a Busco en la tabla
1-=0,95—>a=0,06»>—=0,025>1-—=0,975 > —27,,=196
2 2 de laN(0,1)
Utilizamos la formula del error para despejar n en su expresion.
Error =z, ——=10.29 =1, 96-4—\/3 —10.29vVn =1.96-42 =
n n

2
:>\/ﬁ:1'96'42:>n: 1.96-42 _64
10.29 10.29

El tamafio de la muestra es de 64 agentes.
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