(Enviado por Bruno Salgueiro Fanego; fué propuesto con € #8 en la Oposiciones a
Profesores de Educacion Secundaria de Galicia en 2004).

En un autobls se encuentran n vigieros. En la proxima parada baja cada vigero
independientemente de los otros con probabilidad p. La probabilidad de que a autobus
no suba ya un ninglin nuevo vigero es po Y la de que suba un pasgjero es 1 - py.

a) Hallar la probabilidad de que después de la salida del autobus de la parada se
encuentren en é n pasajeros.

b) Hallar laprobabilidad de que, después de dos paradas se encuentren nuevamente
n pasgjeros en el autobus. (Nota: en los calculos debe tenerse en cuenta que un
vigiero que subié en la primera parada puede bgarse en la segunda con
probabilidad p).

Primero vamos a ver las probabilidades que entran en juego en € problema, para
después hacer una tabla con ellas, que simplificardn notablemente la resolucion del
problema.

Pasajeros que se bajan: Al ser p la probabilidad de que un pasgero se baje, y a haber n
pasajeros, la probabilidad de que se bajen x pasajeros es.

Pbajar x) = . p*(1- p*

X(n- X!
Para |os propdsitos de este problema, |as probabilidades que necesitamos son:
Psar (0) = (1- )"
Pusar (1) = np(1- p)™

n(n-1)
2

Poar (2) = p*-(1- p)"*

Pasaj eros que suben: Segun el enunciado, es po la probabilidad de que no suba nadie, y
1-po la probabilidad de que suba un pasgero.

Para una parada general del autobus, tenemos €l siguiente cuadro resumen:




PEATOS | Pasderosbajan Probabilidad Pes3e0S | Probabiliced Za;ﬂpﬁ:; Probabilidad total
Ninguno Po n (1- P)"p,
Ninguno 1-p"
1 1-p, n+1 1- p"-(1- po)
Ninguno Po n1 np(1- p)"*p,
1 np(l- p"
n 1 1-p, n np(1- p)"*(1- p)
Ninguno P, n2 @-pz-(l- P)"%p,
n'(n '1) 2 n-2
2 p2(1-
2 P ( p) n'(n'l) 2 n-2
1 1- Po n1 2 P '(1' p) '(1' po)
36 més ? e? ? n-2 6 menos &




Ahora podemos empezar aresolver € problema.

a) Probabilidad de que después de la salida del autobus, haya n pasaj eros:

Simplemente hay que sumar |as probabilidades de la tabla de la pagina anterior,
obteniendo:

Pann=(1- p)"-p, +n-p(1- p)"*(1- p,)

Otras resultados de interés para el segundo apartado son:

o n(n-1 n-
Panmi=np(L- P)™p, +%-p2 (- P2 (1- p,)

Pann1=(1- p)"-(1- po)
donde e primer subindice indica que es la probabilidad del apartado a (una sola parada),

el segundo subindice indica el nimero de pasgerosinicia y € tercer subindice indica el
numero de pasajeros final.

b) Probabilidad de que después de 2 paradas haya n pasajeros en e autobus:

Para este apartado hay que combinar astutamente los resultados de la tabla
anterior. Primero vemos las posibilidades que hay. Ya que en cada parada n aumenta
como mucho 1, y puede bgjar hasta O, las posibilidades son:

Después de la Después de la
Antes 12 parada 28 parada
n+1
n n n
nl

Por lo que habra que sumar las probabilidades de cada una de las tres posibilidades
descritas, teniendo en cuenta que para la primera y para la tercera, € nimero inicial de
personas parala 22 parada es n+1 y n-1 respectivamente (no n, como en el cuadro). Asi,
tendremos:

Po1=Pann+1-Pap+1.n=

=(1- p)"(1- po)-gnﬂ)-p-(l- o) py + DN 21 gy po)g




F)b2:|:)a,n,n'pa,n,n:[(l' p)n Po n'p'(l' p) n-l'(l' po)]2

Pwz=Pann-1-Pan1n=

M0 -1 b1 )2 po)g-(l- P (1- p,)

=g (l- Py +

Con esto, la solucién del apartado b) es simplemtente sumar las probabilidades
de lastres opciones:

[ Po=Pu* Pt Pis |
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