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Presentacion

El presente libro es una recopilacién de ejercicios que han sido presentados
en algin examen de la asignatura Calculo de Probabilidades y Estadistica de
segundo curso de la Escuela Universitaria de Informatica de la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria y por tanto, abarcan, o lo pretenden, precisamente
el programa de esa asignatura, que presento explicitamente en las paginas siguientes.

Muchos libros que presentan ejercicios de Probabilidad y/o Estadistica y en
general de casi todas las materias, vienen ordenados por temas u objetivos de
conocimiento. Eso que es imprescindible en un libro de teoria, no es siempre
tan bueno ni recomendable cuando lo que se presenta son problemas, porque
cuando el alumno conoce de antemano a qué tema se refiere un determinado
problema limita enormemente su campo de decisiéon sobre el mismo, ya sabe
que sélo entre los contenidos de ese tema debe buscar las herramientas de
resolucién del problema que tiene delante y si le presentas un problema similar
en otro contexto en que tiene esas y otras herramientas mezcladas ya no se
siente tan capaz de elegir la manera correcta de tesolucion.

Por este motivo, los problemas aqui presentados estan perfectamente desor-
denados, los he ido copiando tal cual me surgfa y sélo han sido divididos en dos
grandes grupos tal y como esta dividida la asignatura por su contenido:
Problemas de Calculo de Probabilidades y Problemas de Estadistica.

En la resoluciéon de cada uno de ellos he pretendido ser lo mas clara posible
y explicar en cada caso el método de resolucion elegido y las razones que lle-
varon a elegirlo. El contenido teérico necesario, asi como la nomenclatura se
cotresponde con los libros:

1. Probabiliad y Estadistica, de Walpole y Myers, editado por McGraw-Hill.

2. Probabiliad y Estadistica, de G.C. Canavos, editado por McGraw-Hill.
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Inmaculada Luengo Merino

Muchos de estos problemas no son de aplicacién inmediata y sin mas de
cierto conocimiento puntual, sino que hace falta primero la comprension clara
de la situacion descrita en el enunciado, cosa que puede parecer una perogrulla-
da, pero tras muchos afios corrigiendo examenes sé que la mala comprensién
del enunciado suele ser uno de los problemas que frecuentemente se presenta:
la mayorfa de los errores son de planteamiento. Con frecuencia el alumno se
lanza a resolver un problema sin haber comprendido la situacién descrita en el
enunciado. No se trata de si tiene conocimientos probabilisticos, o estadisticos
en su caso, para lograr hacerlo correctamente: es un problema semantico.

Si deseamos hacer una silla no debemos coger madera, mattillo y clavos y
lanzarnos a martillar. Para hacer una silla no se empieza directamente martillando,
tenemos que conocer qué tipo de silla queremos y planear detenidamente
donde hay que clavar los clavos y para qué queremos cierto clavo en un sitio y
no en otro y s6lo entonces empezaremos a martillar, luego ademas hay que ser
diestro con el martillo, pero solo después de ser diestro con el cetebro.

Mi recomendacién personal al posible alumno que pretenda usar este libro
quizas para comprobar su preparacion basica en esta materia es la misma que
repito y repetiré a mis alumnos: nunca, insisto nunca, debes lanzarte a resolver
el problema inmediatamente después de habetlo leido; suelta el boligrafo, levan-
ta la cabeza y si el problema habla de un experimento con ratas, ponte la bata
blanca, mira las jaulas encima de la mesa, observa las demas cosas que necesi-
tas en el laboratorio, si se trata de inyectar un farmaco mirate con la jeringuilla
en la mano, puedes escribir algo, poner nombre a las cosas, etc. Sélo después de
que te hayas visto alli empieza a mirar la situacién con ojos estadisticos o proba-
bilisticos. Si el enunciado habla de tornillos, ponte inmediatamente un mono (el
color queda a tu eleccién), mira la maquina que los fabrica, como entra el metal
por un lado, como aquel brazo articulado les da forma, como pasan un control
de calidad, el proceso de empaquetado... todo lo 7z sitx que tu imaginacién sea
capaz de ponerte, y de nuevo, sélo entonces empieza a mirarlo con ojos de
estadistico.

No pretendo ser graciosa ni original cuando digo y repito incansablemente
lo anterior, ni siquiera pretendo ser pesada. S6lo pretendo ser util.

Los enunciados de todos o casi todos los ejercicios aqui reunidos han sido
sacados de diversos libros de problemas sobre estas materias. De este modo, los
enunciados no son originales. La resoluciéon es mia. No sé si algunos de ellos
venian ya resueltos en el libro de donde los lef, pero si fue asi he perdido el ttempo
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Presentacion

con ellos porque las soluciones aqui presentadas han sido elaboradas enteramente
por mi. Dado que son simples ejercicios, espero que nadie sentira usurpados sus
derechos sobre la propiedad intelectual, o cosa similar.

Es altamente probable que haya errores de célculo en algunos de los ejercicios.
Agtadecetia a quien los detecte que me lo haga saber a mluengo@dis.ulpgc.es.
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Relacién de contenidos que abarcan
los ejercicios del presente libro

Leccion 1. Introduccién a la estadistica descriptiva
1.1. Introduccion.
1.2. Descripcién grafica de los datos.

1.3. Medidas numéricas descriptivas.

Leccion 2. Conceptos de probabilidad

2.1. Introduccién.

2.2. La definicién clasica de probabilidad.

2.3. Definicién de probabilidad como frecuencia relativa.
2.4. Interpretacion subjetiva de la probabilidad.

2.5. Desarrollo axiomatico de la probabilidad.

2.6. Probabilidades conjunta, marginal, y condicional.
2.7. Sucesos estadisticamente independientes.

2.8. Teorema de Bayes.

2.9. Repaso de combinatoria.

Leccidn 3. Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad
3.1. El concepto de variable aleatorta.

3.2. Distribuciones de probabilidad de vatiables aleatorias discretas.
3.3. Distribuciones de probabilidad de variables aleatorias continuas.
3.4. Valor esperado de una variable aleatoria.

3.5. Momentos de una variable aleatoria.

3.6. Otras medidas de tendencia central y dispetsién.

3.7. Funciones generadoras de momentos.
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Leccion 4. Algunas distribuciones discretas de probabilidad
4.1. Introduccién.

4.2. La distribucién Binomial.

4.3. La distribucion de Poisson.

4.4. La distribucion Geométrica.

4.5. La distribucién Binomial negativa.

4.6. La distribucion Multinomial.

4.7. La distribucién Hipergeométrica Multivariada.

Leccién 5. Algunas distribuciones continuas de probabilidad
5.1. Introduccién.

5.2. La distribucién Uniforme.

5.3. La distribucién Exponencial.

5.4. La distribucion Gamma.

5.5. La distribucién Beta.

5.6. La distribucién Normal.

5.7. Algunas distribuciones relacionadas con la Normal.

5.8. La distribucién de una funcién de una variable aleatotia.

Leccién 6. Distribuciones conjuntas de probabilidad
6.1. Introduccién.

6.2. Variables aleatorias bidimensionales.

6.3. Distribuciones marginales.

6.4. Momentos de una variable aleatoria bidimensional.
6.5. Variables estadisticamente independientes.

6.6. Distribuciones de probabilidad condicional.

6.7. La distribucion Normal bivariada.

Leccion 7. Muestras aleatorias y distribuciones de muestreo
7.1. Introduccion.

7.2. Muestras aleatorias.
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Relacion de contenidos que abarcan los ejercicios del presente libro

7.3, Estadisticos: Estimadores.
7.4. La distribucion de la media muestral.
7.5. La distribucién de la cuasivarianza muestral.

7.6. La distribucién de la diferencia de dos medias muestrales.

Leccion 8. Estimacién puntual y por intervalo
8.1. Introduccién.
8.2. Propiedades deseables de los estimadores puntuales.
8.2.1. Estimadores insesgados.
8.2.2. Estimadores consistentes.
8.2.3. Estimadores de minima varianza.
8.3. Métodos de estimacién puntual.
8.3.1. Método de la maxima verosimilitud.
8.3.2. Método de los momentos.
8.4. Estimacién por intervalo.
8.4.1. Intervalos de confianza para la media de una poblacién normal.
8.4.2. Intervalos de confianza para el parametro de una binomial.

8.4.3. Intervalos de confianza para la diferencia de medias de dos
poblaciones independientes.

8.4.4. Intervalos de confianza para la varianza de una poblacién normal.

8.4.5. Intervalos de confianza para el cociente de vatianzas de dos
poblaciones normales independientes.

Leccion 9. Pruebas de hipotesis estadisticas
9.1. Introduccién.

9.2. Conceptos basicos.

9.3. Tipos de regiones criticas. Funcién de potencia.

9.4. Principios generales para probar una hipotesis nula simple contra una
alternativa uni- o bilateral.

9.5. Pruebas de hipétesis respecto a la media en poblaciones normales.
9.5.1. Pruebas para una muestra.

9.5.2. Pruebas para dos muestras independientes.
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9.5.3. Pruebas para dos muestras: datos empatejados.

9.6. Pruebas de hipoétesis respecto a la varianza en poblaciones normales.
9.6.1. Pruebas para una muestra.

9.6.2. Prucbas para dos muestras.

9.7. Pruebas de hipoétesis respecto a las proporciones de dos poblaciones
binomiales independientes.

Leccion 10. Pruebas de bondad de ajuste y analisis de tablas de contin-
gencia

10.1. Introduccién.
10.2. La prueba de bondad de ajuste de la Chi-cuadrada.
10.3. La prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov.

10.4. La prueba de la Chi-cuadrada para el analisis de tablas de contingencia.

Leccion 11. Disefio y analisis de experimentos estadisticos
11.1. Introduccién.

11.2. Experimentos estadisticos.

11.3. Diseflos estadisticos.

11.4. Analisis de experimentos unifactoriales en un disefio completamente
aleatorio.

11.5. Analisis de experimentos unifactoriales en un disefio en bloque
completamente aleatorizado.

11.6. Experimentos factoriales.

Leccion 12. Andlisis de regresion: el modelo lineal simple

12.1. Introduccién.

12.2. Significado de la regresion y suposiciones basicas.

12.3. Estimacién por minimos cuadrados para el modelo lineal simple.
12.4. Propiedades de los estimadores de minimos cuadrados.

12.5. Inferencia estadistica para el modelo lineal simple.

12.6. El uso del analisis de la varianza.

12.7. Correlacion lineal.
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Relacién de contenidos que abarcan los ejercicios del presente libro

Leccién 13. Métodos no parametros
13.1. Introduccioén.
13.2. Pruebas para una muestra.
13.2.1. Test de los signos.
13.2.2. Test de rangos con signo.
13.3. Pruebas para dos muestras.
13.3.1. Test de la suma de rangos para dos muestras independientes.
13.3.2. Test para dos muestras con datos empatejados.
13.4. Pruebas para k muestras.
13.4.1. Test de Kruskal-Wallis para k muestras independientes.

13.4.2. Test de Friedman para k muestras con datos emparejados.

Leccion 14. Programacion y analisis estadisticos basicos con SPSS
14.1. Introduccién.
14.2. Programacién con SPSS.
14.2.1. Normas generales de sintaxis.
14.2.2. Comandos de ayuda e informacion.
14.2.3. Comandos de configuracién del sistema.
14.2.4. Comandos iniciales de definicion de datos.
14.2.5. Recodificacién y generacion de variables.
14.2.6. Modificacién de los ficheros de sistema.
14.3. Analisis estadisticos basicos.
14.3.1. Estadistica descriptiva.
14.3.2. Correlacién lineal.
14.3.3. Grificas planas.
14.3.4. Inferencia estadistica.
14.3.5. Analisis de la varianza.

14.3.6. Tests no paramétricos.
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1. Diez amigos quieren sortear quién paga la cena: cada uno coge una moneda,

que suponemos equilibrada, de su bolsillo y las lanzan todos a la vez. Si todos

menos uno obtienen el mismo resultado, éste paga la cena; en caso contrario se
repite el lanzamiento.

a) Probabilidad de que en una determinada jugada haya perdedor.

b) Distribucién de probabilidad de las tiradas hasta para obtener un perdedor
y el nimero medio de tiradas necesarias.

2. Dos de los 8 camiones de ocasién que va a comprar una compafiia no tienen
el motor en perfecto estado, hecho facil de apreciar con una simple prueba.
¢Cual de los tres casos siguientes es mas probable?

a) Encontrar los dos camiones defectuosos eligiendo al azar, sin remplaza-
miento, cuatro de ellos.

b) Encontrar un camién defectuoso entre tres elegidos al azar, sin remplaza-
miento.

¢) No encontrar ningun camién defectuoso entre dos elegidos al azar, y con
remplazamiento.

3. Un estudio calcula en 0.34 la probabilidad de que un camién pase la ITV a la
primera; si el camién tiene menos de dos afios esta probabilidad aumenta a 0.82.
Sabiendo que el 60% del parque de camiones tiene mas de dos afios, calcular la
probabilidad de que un camién de mas de dos afios pase la ITV a la primera.

4. Supongamos que hay una prueba para diagnosticar el cancer que da positivo
el 95% de las veces cuando una persona tiene cancer y da negativo el 95% de
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Inmaculada Luengo Merino

las veces cuando se aplica en personas que no tienen la enfermedad. Si la pro-
babilidad de que una persona tenga cancer es 0.005, ¢cual es la probabilidad de

que una persona tenga realmente cancer cuando la prueba ha dado positiva?

5. Sea un circuito con n componentes conectadas en paralelo que funcionan de
manera independiente; es decir, el sistema funciona si y solo si funciona al
menos uno de los componentes. Si el tiempo de duraciéon de cada componente
se distribuye normalmente con media de 50 horas y desviacion tipica de 5 horas,
¢cudl debe ser el nimero de componentes para que la probabilidad de que el sis-
tema falle durante las primeras 55 horas sea aproximadamente 0.01?

6. En el jardinero del St. Rodriguez no se puede confiat: la probabilidad de que
olvide regar el rosal durante la ausencia del St. Rodtiguez es 2/3.

El rosal es muy delicado: si se lo riega tiene igual probabilidad de progresar que
de secarse, pero si no es regado tiene solo un 0.25 de probabilidad de progresar.

A su regreso, el Sr. Rodriguez se encuentra con que el rosal esta seco. ¢Cual
es la probabilidad de que el jardinero se haya olvidado de regarlo?

7. Sea un dado tal que la probabilidad de las distintas caras es proporcional al
numero de puntos inscritos en ellas. Hallar la probabilidad de obtener con este
dado un numero par.

8. Cierto profesor lleva siempre en el bolsillo dos cajas iguales de N fésforos.
Cada vez que va a encender un cigarrillo toma al azar una de las cajas; al cabo
de cierto tiempo una de las cajas esta vacia. Calcular la probabilidad de que en
ese momento la otra caja contenga r fésforos, supuesto que se da cuenta de que
la caja se queda vacia al coger el ultimo fésforo de la misma.

9. Las probabilidades de que tres hombres hagan diana en una competicién de
tiro son, respectivamente, 1/5, 1/4 y 1/3. Cada hombre dispara una vez.
Calcular:

a) Probabilidad de que solo uno de ellos haga diana.

b) Si sabemos que solo uno de ellos ha hecho diana, probabilidad de que haya
sido el tercero.
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Enunciados 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

10. Un sefior piensa comprar acciones de cierta compafifa. La cotizacién de las
acciones en bolsa durante los seis meses inmediatamente anteriores es un dato
de interés y se observa que dicha cotizacién se relaciona con el Producto
Interior Bruto (PIB). Si el PIB aumenta, la probabilidad de que las acciones
aumenten de valor es de 0.8; si el PIB se mantiene esa prob. es de 0.2; si el PIB
disminuye la prob. es de 0.1. Si para los proximos seis meses las probs. de que el
PIB suba, se mantenga, o baje, son 0.4, 0.3 y 0.3, respectivamente, calcular la pro-
babilidad de que esas acciones aumenten de valor en los préximos seis meses.

11. Se sabe que el 40% de personas de cierto grupo grande estarfan dispuestas
a formar parte del comité ecologista. Para constituir el comité, formado por 5
personas, seleccionamos al azar una persona del grupo y le preguntamos si quiere
formar parte mismo, hasta encontrar las cinco personas buscadas. Calcular:

a) Probabilidad de que tras quince consultas aun no esté formado el comité.

b) Probabilidad de que sean necesarias doce consultas para formar el comité.

12. El gerente de un restaurante que solo atiende mediante reserva, sabe por
experiencia que el 15% de las personas que reservan una mesa, no asisten. El
restaurante solo tiene 20 mesas, pero acepta 25 reservas. ¢Cual es la probabilidad
de que determinado dia, a todas las personas que acuden al restaurante se les
asigne mesa?

13. A un sospechoso se le aplica un suero de la verdad del que se sabe que es
fiable en un 90% de los casos cuando la persona es culpable y en un 99% cuando
la persona es inocente. En otras palabras, el 10% de los culpables son conside-
rados inocentes cuando se usa el suero y el 1% de los inocentes son considerados
culpables. Si el sospechoso se escogié de un grupo del cual solo el 5% ha come-
tido alguna vez algun delito y el suero indica que la persona es culpable, ¢cual
es la probabilidad de que sea inocente?

14. Un fabricante de medicamentos afirma que cierto firmaco cura una enfer-
medad de la sangre el 80% de las veces, en promedio. Pata comprobar la afit-

macién una oficina gubernamental utiliz6 el producto medicinal en una muestra

de 100 individuos y decidié aceptar tal afirmacion si 75 o mas eran curados.
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a) ¢Cual es la probabilidad de que la afirmacién sea rechazada cuando la pro-
babilidad de cura sea, de hecho, 0.8?

b) ¢Cuil es la probabilidad de que la afirmacién sea aceptada cuando la proba-
bilidad de cura sea solo de 0.7?

15. En la asignatura de Bioestadistica de cada 3 mujeres que se presentan al exa-
men aprueban 2, y de cada 5 hombres aprueban 3. En la clase hay 4 veces mas
mujeres que hombres. En estas condiciones:

a) Si elegimos al azar un alumno y resulta que esta aprobado, ¢cual es la pro-
babilidad de que sea mujer?

b) Si elegimos al azar a un alumno y resulta que ha suspendido, ¢cual es la pro-
babilidad de que sea un hombre?

16. Un club de estudiantes extranjeros tiene entre sus miembros a dos canadienses,
tres japoneses, cinco italianos y dos alemanes. Si se selecciona al azar un grupo
de cuatro personas, calcular:

a) Probabilidad de que todas las nacionalidades estén representadas.

b) Probabilidad de que todas las nacionalidades excepto la italiana estén repre-
sentadas.

17. En el lejano reino de Falandia a los condenados a muerte se les concedia la
gracia de que su vida dependiera de sacar bola blanca en el siguiente sorteo: se
colocaban 50 bolas blancas en una urna y 50 negras en otra, entonces el conde-
nado sacaba una bola, eligiendo la urna al azar con los ojos vendados.

En cierta ocasién, un reo pidié la gracia de que se le dejara distribuir las bolas
de otro modo antes de hacer el sorteo. Tras alguna discusion de los expertos se
le concedi6 la gracia, y coloc una bola blanca en una urna y en la otra 49 blancas
y 50 negras. ¢Cudl resulté de este modo la probabilidad de salvar la vida?
¢Aument6 respecto a la que hubiera tenido sin la modificacion o, por el contrario,
se redujo?

18. Se lanza un dado equilibrado y el nimero que resulta, es el nimero de bolas
blancas que ponemos en una urna; se vuelve a lanzar el dado, poniendo esta vez
tantas bolas negras en la misma urna anterior como indique el resultado del
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Enunciados 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

lanzamiento. De la urna asi formada, se extrae una bola al azar. ;Cual es la pro-
babilidad de que sea blanca?

19. Hallar la probabilidad de obtener al menos un 4 en dos lanzamientos de un
dado honrado.

20. Cada vez que un cliente compra un dentifrico elige la marca A o Ja marca
B. Supéngase que la probabilidad de que elija la misma marca que en la compra
anterior es 1/3. Si la primera marca que adquiere es A ¢cudl es la probabilidad
de que la quinta compra sea de la marca B?

21. En un sistema de alarma, la probabilidad de que ocurra una situacién de
peligro es 0,1; si éste se produce, la probabilidad de que la alarma funcione es
0,95; la probabilidad de que la alarme se dispare sin haber habido peligro es
0,03. Hallar:

a) Probabilidad de que habiendo funcionado la alarma, no haya habido peligro.
b) Probabilidad de que haya peligro y la alarma no funcione.
c) Probabilidad de que no habiendo funcionado la alarma, haya habido peligro.

22. Supongamos que a una piscina se ha arrojado cierta cantidad de peces de
dos tipos A y B, y que tenemos un método de extracciéon al azar, y con remplaza-
miento. Sabemos que la proporcién de peces tipo A es p, con 0<p<1. Sea X =
numero de la extraccidén en que aparece por primera vez un pez tipo A. Calcular
la funcién de probabilidad y la de distribucién acumulada de X, su media y su
varianza. Idem con Y = n°® de peces tipo B antes de la n-sima extraccién tipo A.

23. Cuatro aspirinas y dos tabletas para purificar el agua son colocadas acciden-
talmente dentro del mismo bote. Una profesora de Estadistica tiene una palpi-
tante jaqueca, probablemente producida por sus alumnos. Selecciona apresura-
damente dos pastillas del bote y las traga empleando un vaso de agua.

a) ¢Cual es la probabilidad de que simplemente purifique el agua que bebe?

b) ¢Cual es la probabilidad de que seleccione una aspirina y una tableta para
purificar el agua?
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24. Un jurado de tres miembros decide por mayoria. Dos de los miembros dan
su veredicto segin su criterio y tienen una probabilidad p de decidir correcta-
mente. El tercer miembro se limita a lanzar una moneda y si sale cara votara cul-
pable. Cada uno de los tres da su voto en un papel sin consultar con los demis.
Otro tribunal esta compuesto por un sélo juez que tiene probabilidad p de dar
un veredicto correcto. ¢Cudl de los dos tribunales juzga mejor?

25. La probabilidad de un tipo de accidente industrial es 0,001. Una compafifa
de seguros propone a una empresa un seguro de accidentes cuyo coste anual es
de 10 000 pts., comprometiéndose en caso de accidente a pagar 5 millones de
pts. en concepto de indemnizacién. Calcular el beneficio esperado para la com-
pafifa de seguros.

26. Una compafiia aérea ha observado que el 12% de las plazas reservadas no
se cubren y decide aceptar reservar por un 10% mas de las plazas disponibles
en aviones de 450 plazas. Calcular la proporcion de vuelos en que algun pasaje-
ro con reserva, no tiene plaza. (Indicar las hipotesis que hay que hacer para
resolver el problema).

27. Una empresa recibe piezas de un proveedor en lotes de 2000 que se someten
al siguiente control de calidad: se toman 20 al azar y si hay mas de una defec-
tuosa se rechaza el lote; en otro caso se acepta. La calidad garantizada por el
proveedor es un 8 por mil de defectuosas. Calcular la probabilidad de:

a) Aceptar un lote que contenga un 2% de defectuosas.

b) Rechazar un lote que deberia ser aceptado al tener sélo el 8 por mil de
defectuosas.

28. Se desea capturar 14 gacelas. Para la expedicién se dispone de tres vehiculos
que pueden transportar 500, 750 y 1000 kg de carga respectivamente. Decidir
cudl setfa el vehiculo mas idéneo para la expedicidn, si se desea usar el mas ligero
capaz de transportar las 14 gacelas. Se sabe que el peso de una gacela sigue una
distribucién N(50,0).

29. 1a probabilidad de que un nifio sea varén es de 0.51. Sin considerar partos

multiples, calcular:
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Enunciados 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

a) Probabilidad de que una pareja tenga tres nifias antes de tener un varén.
b) Idem. antes de tener dos varones.

¢) Numero medio de hijos de una pareja para tener dos varones.

30. Por un punto de una autopista pasan coches aleatoriamente, signiendo una
distribucién de Poisson, con una media de 6 coches por minuto.

a) Probabilidad de que transcurran mas de 20 s desde que pasa un coche hasta
que pasan 5 mas.

b) Si un perro tatda 10 s en cruzar la autopista y empieza a cruzar inmediata-
mente después de que pase un coche, probabilidad de que lo atropellen.

31. La vida de las plantas de determinada especie sigue una distribucién expo-
nencial de parametro r=1/120.

a) Calcular la funcién de distribucién de la variable.
b) ¢Qué proporcion de plantas mueren en los cien primeros dias?

¢) Si una cierta planta ha vivido ya cien dfas, ¢qué probabilidad hay de que viva
al menos otros 50 dias mas?

32. La vida media de cierto tipo de motor pequefio es de 10 afios, con una des-
viacién estandar de 2 afios. El fabricante repone gratis todos los motores que
se estropeen siempre que estén en periodo de garantia. Si piensa reponer solo
el 3% de los motores que fallen, ¢cuanto tiempo debe durar la garantia?
(Suponemos que la vida util de los motores sigue una distribucién normal).

33. Alinspeccionar 1450 juntas de soldadura realizadas por una maquina de sol-
dar, se encontraron 148 uniones defectuosas. Al soldar 5 uniones, ¢cual es la
probabilidad de obtener X piezas defectuosas? Calcular la media.

34. Un fabricante vende un articulo a un precio fijo de 100 pts. Si el peso del
articulo es inferior a 8 g no lo puede vender y representa una pérdida total. La
distribucién de los pesos es una normal N(u, 1) y el coste de produccion de
cada articulo viene dado por c=5x + 30. Determinar el peso medio . que haga
maximo el beneficio esperado.
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35. El peso de los botes de conserva fabricados en cierta industria se distribuye
normalmente. Se han fabricado 4000 botes en un mes, de los cuales 800 pesaron
menos de 1 kg y 1000 mas de 2 kg, Hallar la media y la desviacién tipica de la
distribucion.

36. En una situacién de seleccién de personal un psicélogo udliza un test y
pone como norma aceptar a los sujetos que se aparten mas de 4 pero menos de
6 puntos de la media de dicho test. Sabiendo que la distribucién de las puntua-
ciones es normal, que la varianza es 16 y que el numero de sujetos elegidos resul-
ta ser 58. Se pide:

a) Hallar el numero de sujetos que realizé el test.

b) ¢Sera seleccionado el sujeto que obtuvo el percentil 67? Justificar la respuesta.

37. En una centralita se reciben un promedio de cinco llamadas entre las 9:00 y
las 10:00 horas, recibiéndolas al azar. Calcular:

a) Probabilidad de que se reciban una o mas llamadas entre las 9:00 y las 10:00
horas de un dia determinado.

b) Probabilidad de recibir exactamente 2 llamadas entre las 9:00 h. y las 9:12 h.

c¢) Probabilidad de que durante una semana de 5 dias, haya exactamente dos
dias en los que entre las 9:00 h. y las 9:12 h. no se reciba ninguna llamada.

38. En un laboratorio se dispone de una poblacién de ratas. Se definen dos
variables aleatorias X e Y de la siguiente forma:

{O si el animal no ha recibido entrenamiento.

1 si el animal ha recibido entrenamiento.

Y = nimero de éxitos cuando se le hace realizar cierta tarea dos veces
consecutivas.

La funciéon de distribucion conjunta viene dada por la tabla siguiente:

X\Y 0 1 2
0 0.2 0.4 0.5
1 0.25 0.75 1
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a) Calcular la probabilidad de que una rata elegida al azar haya recibido entrena-
miento.

b) Calcular la prob. de que una rata elegida al azar haya obtenido algun acierto
al realizar la tarea dos veces consecutivas.

¢) Calcular la Cov(X,Y) y estudiar la independencia de las variables.

39. Considetemos dos distribuciones normales con desviaciones tipicas de 5
unidades. Una de ellas tiene media -8. Sabiendo que existe un punto A que deja a
su derecha un 10% del area bajo la densidad que tiene por media -8 y a su izquier-
da un 15% del 4rea bajo la densidad de la otra. Calcular la media desconocida.

40. Una licoreria da servicio tanto a clientes que llegan en automévil como a los
que llegan caminando. En un dia elegido al azar sean X e Y, respectivamente, las
proporciones de tiempo en que se utilizan las instalaciones patra atender a los
automovilistas y a los que llegan caminando, y su funcién de densidad conjunta
la siguiente:

2(x+2y)
S, )= 3

0 en otro caso

si 0<x<1,0< y<1

a) Calcular la densidad marginal de X.
b) Calcular la densidad marginal de Y.

c) Calcular la probabilidad de que las instalaciones para atender a los automo-
vilistas estén ocupadas menos de la mitad del tiempo.

41. El peso neto de una lata de conservas es aleatorio, con una disttibucion uni-
forme entre 485 y 535 gramos. Si el producto sale al mercado garantizando un
peso neto de por lo menos medio kilo, scual es la probabilidad de que al inspec-
cionar seis latas, se detecte que mas de una no cumple la garantia?

42. La variable aleatoria bidimensional (X,Y) es tal que:
a) X tiene distribucién exponencial de parimetro d.
b) Supuesto que X = x, Y sigue una distribucién exponencial de pardmetro x.

Calcular la distribucién de Y.
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43. Como parte de un expetimento se decide inyectar a cada ratén de una muestra
aleatoria de 25, con un firmaco cuya dosificacion es de 0.004 mg/g de peso. Se
sabe que el peso de esta cepa de ratones se distribuye normalmente con una
media de 19 g y una desviacién tipica de 4 g

a) Si el investigador consigue para sus pruebas un total de 2 mg del firmaco,
¢qué probabilidad hay de quedarse sin éI?

b) ¢De qué cantidad de firmaco deberia disponer para que el riesgo de que-
darse sin él sea inferior al 1%?

44. Se lanzan un dado y una moneda al aire, y se consideran las variables alea-
torias:

1 sisalecara | sisaleimpar
" | 2 sisale par

—1 sisalecruz

Hallar la funcién de probabilidad, media, varianza y desviacion tipica de las
vatiables:

a) X+Y.
b) XY.
©) Y/X (Y condicionada a X).

45. Los accidentes de trabajo que se producen en una fabrica por semana,
siguen una ley de Poisson tal que la probabilidad de que haya 5 accidentes es
16/15 de la probabilidad de que haya 2 accidentes. Calcular:

a) El pardametro de la ley de Poisson.
b) Numero miximo de accidentes semanales, con seguridad del 90%.

c) Probabilidad de que no haya ningin accidente en 4 semanas.

46. Una moneda es lanzada hasta que aparece dos veces seguidas el mismo
resultado. Describir el espacio muestral y hallar la probabilidad de que:

a) El experimento termine antes del sexto lanzamiento.

b) El experimento termine en un lanzamiento par.
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47. Para obtener el permiso de conducir se realiza un test con 20 items. Se sabe

que una determinada persona tiene una probabilidad 0.8 de contestar bien cada
item. Calcular:

a) Probabilidad de que la primera pregunta que contesta bien sea la tercera que
hace.

b) Probabilidad de que apruebe al contestar el doceavo item, sabiendo que
para aprobar el test es necesario contestar 10 ftems bien.

48. Un abogado se traslada diariamente de su casa en las afueras a su oficina en
el centro de la ciudad. En promedio el viaje dura 24 minutos con una desviacion
estandar de 3.8 minutos y suponemos que los tiempos de traslado siguen una
distribucién normal.

a) Probabilidad de que cierto dia tarde al menos media hora en llegar a la ofi-
cina.

b) Si la oficina abre a las 9:00 a.m. y él sale de su casa a las 8:45 a.m. diariamente,
¢qué porcentaje de dias llega tarde?

¢) Si sale de su casa a las 8:35 a.m. y en la oficina se sirve un café entre las 8:45
y las 9:00, ¢cudl es la probabilidad de que se pierda el café?

d) Encontrar el tiempo por encima del cual duran el 15% de los traslados mas
lentos.

e¢) Encontrar la probabilidad de que 2 de los 3 siguientes traslados duren menos
de media hora.

49. Una moneda se lanza dos veces. Sea Z el nimero de caras en el primer lan-
zamiento y W el nimero total de caras en los dos lanzamientos. La moneda no
esta equilibrada, siendo la probabilidad de cara 0.4, encontrar:

a) La distribucién de probabilidad conjunta de Wy Z.
b) La distribucién marginal de Wi.
c) La distribucién marginal de Z.

d) La probabilidad de que ocurra al menos una cara.

50. La longitud de una cierta pieza se distribuye en el intervalo [1,3] con fun-
ci6on de densidad f(x) = k (x-1) (3-x) con k constante y f(x) =0 en el resto. S6lo
es valida una pieza si su longitud esta comprendida entre 1.7 y 2.4.
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a) ¢Cual es la probabilidad de que una determinada pieza sea util?

b) Si las piezas se empaquetan en lotes de 5 unidades, y se acepta el lote si con-
tiene menos de dos piezas defectuosas, ¢cual es la probabilidad de que un
cierto lote sea rechazado?

51. Se informé a dos estudiantes que habian recibido puntuaciones estandar de
0.8 y -0.4, respectivamente, en una prueba de inglés. Si sus puntuaciones fueron
88 y 64, respectivamente, hallar la media y la desviacion tipica de las puntuacio-
nes de esa prueba, sabiendo que dichas puntuaciones siguen una distribucién
normal.

52. Cinco personas lanzan simultineamente monedas, para determinar quién ha
de comprar los refrescos para todos. El sistema es el siguiente: el primero que
obtenga un resultado (ya sea cara o cruz) distinto de cada uno de los resultados
obtenidos por los demas, debe pagar los refrescos de todos. Sea X el numero
de ensayos requeridos para concluir el juego. Se pide:

a) Determinar su funcién de probabilidad.
b) Determinar su funcién de distribucion.
¢) Calcular P(X>2), P(X<2) y P(3<X<0).
d) Calcular P(X>5 / X>2).

e) Calcular E[X] y V(X).

53. En un cierto hospital se comprobé que el peso en kilos de los nifios al nacer
era una variable aleatoria cuya funcién de densidad es:

kx 51 2<x<4

0 enotrocaso

f(X)={

Se pide:
a) Hallar k para que f(x) sea funcién de densidad.
b) Hallar la funcién de distribucién, media y varianza.
¢) Probabilidad de que un nifio elegido al azar pese mas de 3 kilos.
d) Probabilidad de que pese entre 2 y 3.5 kilos.
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¢) ¢Cuanto debe pesar un nifio para tener inferior o igual a su peso al 90% de
los nifios?

54. Los empresarios de una fabrica de automéviles deciden otorgar un premio
entre los distribuidores si venden 320 automéviles o més por dia. El nimero de
automoviles vendidos al dia por los distribuidores A y B esta normalmente dis-
tribuido de la forma siguiente:

Distribuidor Media Desviacion Tipica
A 290 automoviles 20 automoviles
B 300 automoviles 10 automoviles

Se pide:
a) ¢Qué porcentaje de los dias obtendra premio el distribuidor A?
b) ¢Qué porcentaje de los dias obtendra premio el distribuidor B?
¢) ¢A quién de los dos distribuidores beneficia la decisién de la empresa?

d) Si se asociaran los dos distribuidores A y B, squé porcentaje de los dias obten-
drian premio?

55. En el niquelado de ciertas laminas metalicas se producen despetfectos que
se distribuyen aleatoriamente sobre toda la superficie niquelada. El ndmero de
defectos por lamina es una v. a. de Poisson de media 2.

a) Si se eligen al azar 10 laminas de la cadena de montaje, ¢cual es la probabi-
lidad de que exactamente 3 tengan defectos?

b) Se toman ldminas de la cadena de montaje hasta obtener 7 sin defectos,
¢cudl es la probabilidad de que haya habido que elegir 10 laminas?

) ¢Qué porcentaje de liminas tendra 4 defectos o mas?

56. El tiempo, en horas, empleado diariamente en transporte por los trabajadores
de cierta ciudad, sigue una distribucién Gamma con pardmetros a=2, p=2.

a) Calcular la probabilidad de que un trabajador emplee mas de media hora en
transporte.
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b) Calcular el tiempo minimo que emplea el 50% de los trabajadores que mas
tiempo pierden en transporte.

57. La empresa Olis, encargada de la fabricacién y el mantenimiento de ascen-
sores, desea mejorar la calidad de sus productos y el servicio al cliente. A tal fin,
se lleva a cabo un analisis de ]a situacion actual del que se concluye que la dis-
tribucién conjunta de la variable aleatoria X, tiempo transcurrido, en dfas, desde
la instalacién de un ascensor hasta la primera averia, e Y, tiempo en dias que
tarda la empresa en acudir al lugar del problema una vez se ha dado el aviso,
viene dada por:

1 Xy

—e¢ W gx>0, y>0
J(3)=14100 7

0 en 0tro caso

a) Calcular la funcién de densidad del tiempo de funcionamiento hasta la pri-
mera averia.

b) El jefe de escalera de un vecindario esta indignado porque hace 3 dias que
dio parte a la empresa de una averfa y todavia no han acudido a arreglarla.
¢Cual es la probabilidad que se dé una situacién como ésta?

) ¢Son X e Y independientes?

58. Se estudia un proceso de fabricacién que tiene unos limites de tolerancia
superior e inferior, y se sabe que la probabilidad de rechazo correspondiente a
estos limites es, respectivamente:

py = 0,06 . pp = 0,02

En una muestra de 100 elementos cierto nimero de ellos seran rechazados
por exceder las especificaciones y otros por no alcanzarlas. La funcién de pro-
babilidad conjunta del nimero de unidades rechazadas es:

_ 100 (0,06)" (0,02) (0,92
P, I, !

XXy iXy

Py, x, ) =
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a) ¢Cual es la probabilidad de que sean techazadas 2 piezas por defecto y 5 por
exceso de tolerancia?

b) ¢Cual es la probabilidad de que sean rechazadas cuatro piezas?

c) ¢Cual es la probabilidad de que sean rechazadas dos piezas?

59. El tiempo que se tarda en reparar una maquina tiene la funcién de distribucién
siguiente:

0 sx<0

x/2f1'0<xﬁl
F(x)=91/251<x<2
x/4 i2<x<4

1 ux>4

a) Dibujar la funcién de distribucién.
b) Obtener la funcién de densidad e interpretatla.

c) Si el tiempo de reparacién de cierta maquina es superior a una hora, ¢cual
es la probabilidad de que sea superior a tres horas y media?

60. Una maquina de empaquetado automatico deposita por término medio en
cada paquete 81,5 g de producto, con desviacién tipica de 8 g. El peso medio
del paquete vacio es de 14,5 g, con desviacion tipica de 6 g. Ambas variables son
normales e independientes. Se pide:

a) Calcular la distribucién del peso de los paquetes llenos.

b) Escribir la funcién de densidad conjunta de la variable:

(X, Y) = (peso producto, peso envase)

61. En dos grupos de 2° afio de carrera de una Facultad se ha medido el cociente
de inteligencia de los alumnos. En el grupo A la media fue 100 y la desviacion
tipica 10, y en el grupo B fueron 105 y 12, respectivamente. Ambos grupos tienen
el mismo nmimero de alumnos, y escogido un alumno al azar se comprueba que
su cociente de inteligencia es superior 2 120. Suponiendo normalidad, ¢cual es
la probabilidad de que el citado alumno provenga del grupo B?
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62. En un laboratorio el 40% de los ratones sometidos a un cierto estimulo son
machos. El tiempo, en minutos, que un ratén tarda en responder al estimulo es
una variable aleatoria exponencial, siendo el tiempo medio de respuesta el doble
en los machos que en las hembras.

Se toma un ratén al azar y se le somete al experimento. Sila probabilidad de
que tarde mas de 4 minutos en responder es 0,8, obténgase el tiempo medio de
respuesta para los machos y para las hembras.

63. Supongamos que la probabilidad de seleccionar una palabra de la oracién
LA NINA SE PUSO SU PRECIOSO SOMBRERO ROJO es proporcional al
nimero de letras que forman dicha palabra. Si X es el nimero de letras de la
palabra seleccionada, decir cuales son: el experimento; el espacio muestral; la
funcién de probabilidad asociada; la variable aleatotia, diciendo de qué tipo es;
el recorrido de la variable; 1a funcién de probabilidad de la variable; y cual es el

valor de E[X] y V[X].

64. El numero de coches que diatiamente pasan por cierta aldea se distribuye
segtin una ley de Poisson de intensidad A=20. La probabilidad de que uno de
estos coches se detenga en la taberna de la aldea es p=0,2. Estudiar la distribu-
ci6én del nimero de coches que paran en la taberna en un dia determinado y cal-
cular la probabilidad de que en un dia determinando se detengan 5 coches.

65. Al efectuar la suma de 300 nimeros reales se aproxima cada uno de los
sumandos por el entero mis préximo. Asi si uno de los sumandos fuera el
numero 13,845..., para efectuar la suma este sumando se tomaria como 14.

Suponiendo que la distribucién de decimales es uniforme en el intervalo
[-0,5, 0,5] se pide calcular la probabilidad de que la diferencia entre la suma de
los numeros reales S y la suma S* que resulta de los redondeos no sea superior
a cuatro unidades.

66. Se esta estudiando si interesa fabricar una maquina automatica nueva para
soldar. Se considerara exitosa si tiene una efectividad del 99% en sus soldadutas,
y si no, no se fabricara. Se lleva a cabo una prueba con un prototipo y se realizan
100 soldaduras. La maquina se aceptard para su fabricacién si no son defectuosas
mas de tres soldaduras.
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a) ¢Cudl es la probabilidad de que una maquina eficiente sea rechazada?

b) ¢Cudl es la probabilidad de que una maquina ineficiente sea rechazada?
(Supongamos que el verdadero porcentaje de soldaduras buenas fuera el

95%).

67. En un campeonato de ajedrez entre dos jugadores, las tablas no se tienen
en cuenta y el juego contintia hasta que uno de los contrincantes alcanza seis
puntos (ganar = 1 punto, perder = 0 puntos). Considerando a los participantes
igualmente expertos, hallar la probabilidad de que, con tales reglas, en el

momento de finalizar la confrontacién, el perdedor tenga k puntos, k = 0, 1, 2,
3,4, 5.

68. Un bolso contiene tres monedas, dos de las cuales son normales y equilibradas
y la otra tiene dos caras. Se escoge una moneda al azar y se tira cuatro veces. Si
las cuatro veces sale cara, ¢qué probabilidad hay de que se haya escogido la
moneda con dos caras?

69. La duracién de cierto tubo de radio es una variable aleatoria continua con
funcién de densidad:

100
Jx)=q &°

0 en el resto

s1x>100

a) ¢Cual es la probabilidad de que un tubo dure menos de 200 horas si se sabe
que todavia funciona después de 150 horas?

b) ¢Cual es la probabilidad de que si se instalan 3 de tales tubos, exactamente
uno deba ser sustituido después de 150 horas?

c) ¢Cuil es el nimero maximo de tubos que se debe poner en un sistema para
que haya una probabilidad de al menos 0,5 de que tras 150 horas de servi-
cio todos funcionen?

70. Tenemos dos tipos de urnas: U y V. Cada una contiene bolas blancas y
negras. En cada una de las urnas tipo U hay 20 bolas blancas y 80 negras. En
cada una de las urnas tipo V hay 40 bolas blancas y 60 negras. Calcular en qué
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proporcién se encuentran ambos tipos de urnas, sabiendo que la probabilidad
de que una bola blanca proceda de una urna tipo U es 0,2.

71. La probabilidad de que la media aritmética de 64 variables aleatorias inde-
pendientes, igualmente distribuidas, con media o y varianza 16a., esté compren-
dida entre -a. y 3a es 0,6. Calcular a.

72. Se observa una fuente radioactiva durante 5 intervalos de tiempo no sola-
pados de 8 segundos de duracién cada uno. Las particulas son emitidas segun
una ley de Poisson con una media de 0,5 particulas por segundo y registradas
en un contador. Hallar la probabilidad de que:

a) En cada uno de los cinco intervalos se cuenten 4 o mas particulas.

b) Se cuenten 4 o mas particulas al menos en uno de los intervalos.

73. Un empleado de un banco sustituye cautelosamente un billete bueno por
uno falso en cada fajo de cien billetes. Si el interventor del banco toma un billete
al azar de cada uno de 50 fajos, ¢cual es la probabilidad de que tope con algun
billete falso?

74. En Alemania, durante el siglo XVI, la unidad de longitud se determinaba
asi: Un domingo, los primeros dieciséis hombres que salian de la iglesia eran
puestos en fila. Se tomaban a continuacién las medidas de sus pies izquierdos,
se sumaban y se dividia entre dieciséis. El resultado era el pze correcto y legal a utili-
zar en las transacciones.

Se sabe que la longitud (en mm) del pie de un hombre adulto de la época era
aleatoria con distribucién N(262,5 | 12).

Encontrar la probabilidad de que dos valores del pie correcto y legal, determi-
nados en dos diferentes iglesias, difieran entre si en mas de 5 mm.

75. Consideremos una red de comunicaciones como la de la figura. Dos puntos
estain comunicados si hay alguna linea que los una, todos cuyos repetidores
(tepresentados en el diagrama mediante rectangulos) funcionan. Sobre cada
repetidor se indica la probabilidad de que esté en servicio. ¢Cual es la probabi-
lidad de que A y B queden incomunicados?
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76. Cinco personas juegan a los chinos. ¢Cudl es la probabilidad de que el total
de monedas escondidas sea 7? (El juego de los chinos consiste en adivinar el
nimero total de monedas que un grupo de jugadores tienen escondidas, sabien-
do que cada jugador puede tener 0, 1, 2 6 3 monedas, a voluntad).

77. El nimero de hamburguesas que se venden semanalmente en un burguer, en
cientos de unidades, es una v. a. con funcién de densidad:

2
X si0<x<3
9

J(x)=

0 enelresto

Si en una semana se venden x hamburguesas, la cantidad de ellas que llevan
queso, Y, se distribuye segun la siguiente funcién de densidad:

1
Py X =)= < si0< y<x <3

0 enelresto

a) Sabiendo que cierta semana se han vendido cien hamburguesas, ¢cuil es la
probabilidad de que por lo menos la mitad de ellas tuvieran queso?

b) Calcular la probabilidad de que en una semana el nimero de hamburguesas
sin queso sea superior a cien? '

78. La demanda diaria, en unidades de cierto producto durante 30 dias laborables
fue:

38 35 76 58 48 59
67 63 33 69 53 51
30 21 32 32 59 62
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49 78 48 42 72 52
47 66 52 44 44 56

a) Agrupar en cinco intervalos y construir las tablas de frecuencias agrupadas.
Dibujar el histograma de frecuencias y el poligono de frecuencias acumuladas.

b) Calcular la mediana y la desviacién mediana para los datos sin agrupar y
agrupados.

79. La tasa de suicidios de un pais es de uno al mes por cada millén de habi-
tantes.

Se pide:
a) Calcular el numero medio de meses sin suicidios al afio.

b) Calcular, en una ciudad de dos millones y medio de habitantes, la probabi-
lidad de que en un mes haya mas de cuatro suicidios.

80. Supongamos que los didmetros de los pernos de una caja grande siguen una
distribucién normal con una media de 2 cm y desviacién tipica de 0,03 cm.
Ademas supongamos que los didmetros de los agujeros de las tuercas de otra
caja grande siguen una distribucion normal de media 2,02 cm. Y desviacion tipi-
ca de 0,04 cm. Un perno y una tuerca ajustaran si el diametro del agujero de la
tuerca es mayor que el diametro del perno y la diferencia entre ambos didme-
tros no es mayor que 0,05 cm. Si se seleccionan al azar un perno y una tuerca,
¢cudl es la probabilidad de que ajusten?

81. La llegada del correo a una empresa se produce con igual probabilidad en
cualquier instante entre las 10 y las 11 horas. El conserje lo entrega a la secre-
taria del director, también con igual probabilidad en cualquier instante desde el
momento que llega pero nunca mas tarde de las 11. ¢A qué hora, en promedio,
recibira la secretatia el correo? ¢Cudl es la probabilidad de recibirlo antes de las
10 y media?

82. Una persona tira dos dados, uno de ellos es un cubo y el otro un tetraedro
tegular, tomando el numero de la cara infetior cuando se trata del tetraedro, ¢cudl
es la probabilidad de que la suma de los nimeros obtenidos no sea menor que 52
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83. En funcién de su prioridad un programa para ordenador espera en la fila de
entrada cierto tiempo, después del cual lo ejecuta el procesador central en un
determinado tiempo. La funcién de densidad conjunta para los tiempos de
espera y de ejecucion viene dada por:

5 —(%‘H[l/z) . 0
_ e 1 L, £ >
f,t)= St 0

0 en el resto

Se pide:
a) Obtener la probabilidad conjunta de que el tiempo de espera no sea mayor
de 8 minutos y el de ejecucién no sea mayor de 12 segundos.

b) Obtener las funciones de densidad marginales y analizar la independencia
de ambas variables.

¢) Determinar el tiempo esperado de ejecuciéon de un programa, si esperd en
la fila de entrada un tiempo 7.

84. Supongamos que cuando cierta maquina estd correctamente ajustada, el
50% de los articulos que produce son de alta calidad y el otro 50% son de cali-
dad media. Supongamos, sin embargo, que la maquina estd mal ajustada durante
el 10% del tiempo y que, en estas condiciones, el 25% de los articulos producidos
por ella son de alta calidad y el 75 % de los articulos son de calidad media.

a) Supongamos que 5 articulos producidos por la maquina en un tiempo deter-
minado son seleccionados al azar e inspeccionados. Si cuatro de ellos son de
alta calidad y uno de calidad media, ¢cudl es la probabilidad de que la maqui-
na estuviera correctamente ajustada durante ese tiempo?

b) Supongamos que se selecciona un articulo adicional , que fue producido por
la maquina al mismo tiempo que los otros cinco, y resulta ser de calidad
media. ¢Cual es la nueva probabilidad final de que la miquina estuviera
correctamente ajustada?

85. Una persona apuesta a que tirando tres veces dos dados, obtendra en una

de ellas un total de 5 puntos y en otra un total de 7 puntos. (Qué probabilidad
tiene de ganar la apuesta?
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86. Supongamos que la distribucién del nimero de defectos en un determina-
do rollo de tela sigue una distribuciéon de Poisson con media 5 y que para una
muestra aleatoria de 125 rollos se cuenta el nimero de defectos de cada rollo.
Calcular la probabilidad de que el nimero promedio de defectos por rollo en la
muestra sea menot que 5,5.

87. Sea X una variable aleatoria con media 1 y desviacién tipica G.

Calcular E | (X-c)2 | en funcién de i y 6, siendo ¢ una constante. ¢Qué valor
de ¢ hace minima esa expresion?

88. En un campeonato de tenis usted tiene la opcién de escoger la secuencia de
partidos A-B-A o la B-A-B donde A y B indican sus oponentes. Para clasificat-
se debe usted ganar dos partidos consecutivos. El jugador A es mejor que el B.
¢Qué secuencia elegirfa usted?

89. Se admite que las retribuciones percibidas en una empresa siguen una dis-
tribucion normal. Por las relaciones de los seguros sociales, se sabe que el 1%
son superiores a 5 800 000 pts. y el 10% son inferiores a 1 200 000 pts. Calcular
qué proporciéon de las retribuciones son supetiores a 3 000 000 pts.

90. En un aparato de control actian dos variables, X ¢ Y independientes, ambas
con una distribucién uniforme, la primera entre 1y 9, la segunda entre 1y a. El
aparato funciona bien cuando x<4y2. Calcular el valor de a para que:

P(X> 4Y2) < 0,01.

91. Una moneda cuyas caras estan marcadas con un 2 y un 3, respectivamente,
se tira 5 veces. La probabilidad de salir la cara que tiene el 2 es 0,6. ¢Cual es la
probabilidad de que la suma de los puntos obtenidos en las 5 tiradas sea 12?

92. Un portamonedas contiene cuatro monedas que sélo pueden ser pesetas o
duros. Se sacan dos monedas y resultan ser dos pesetas. Si las monedas se vuelven
a guardar en el portamonedas, y a continuacidn se extrae de nuevo una moneda,
¢cudl es la probabilidad de que sea un duro?
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93. Una empresa fabrica ascensores con capacidad para 16 personas. Cuando el
peso de las personas que pretenden utilizar el ascensor excede del que puede
elevar el motot, suena una alarma ordenando el desalojo. Si el peso de una per-
sona (en kg) se distribuye como una normal de media 74 y varianza de 144,
¢cudl debe ser la potencia del motor para que la alarma suene no mas del 1% de
las veces en que 16 personas ocupan el ascensor?

94. Sea X una variable exponencial.
a) ¢Cuil es la probabilidad de que X tome un valor mayor que su media?

b) ¢Cuales son las probabilidades de que X tome un valor que se encuentre
como maximo a una distancia de una desviacién estandar de la media, pri-
mero, y a dos desviaciones de la media, después?

95. Sean X e Y dos variables aleatorias continuas con funcién de densidad con-
junta:

-~ (y+1
e ¢ 0D

S, )=

st x, y>0

0 en otro caso

a) Demostrar que f(x, y) es funcién de densidad.
b) Calcular P(X<2,Y<1).
¢) Obtener las funciones de densidad marginales de X y de Y.

d) ¢Son X e Y estadisticamente independientes?

96. Un fabricante de escapes para automoviles desea garantizar su producto
durante un tiempo igual a la vida del vehiculo. El fabricante supone que el tiem-
po de duracién de su producto es una variable aleatoria con una distribucion
normal, con una vida promedio de tres afios y una desviacion estandar de seis
meses. Si el costo de reemplazo de una unidad es de 10 $, ¢cual puede ser el
costo de reemplazo para dos afios si se instalan 1 000 000 de unidades?

97. Cierta enfermedad puede ser producida por tres tipos de virus, A, By C. En
un laboratorio hay tres tubos con el virus A, dos con el virus B y cinco con el
virus C. La probabilidad de que el virus A produzca la enfermedad citada es
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P{| X <4} siendo X € N(3,5). La probabilidad de que el virus B produzca la
enfermedad es P{Y<3}, siendo Y € B(5, 0,7). Por ultimo la probabilidad de
que el virus C produzca la enfermedad es P{W=<5} siendo W € P(4) (variable
de Poisson).

Se elige un tubo al azar y se inocula el virus a un animal, éste contrae la enfer-
medad; probabilidad de que el virus inoculado sea del tipo C.

98. La calificacién promedio en una prueba de Estadistica fue de 62,5 con una
desviacion estandar de 10. El profesor sospecha que el examen fue dificil. De
acuerdo con lo anterior desea ajustar las calificaciones de manera que el prome-
dio sea de 70 y la desviacién estandar de 8. sQué ajuste de tipo 2X+4 debe
hacer?

99. Se lanza una moneda, si sale cara se echan a bolas blancas en una urna y si
sale cruz son 2z bolas blancas las que se ponen en la urna. El mismo procedi-
miento se sigue con una segunda tirada, poniendo 4 bolas negras si sale cara y
2b bolas negtas si sale cruz. De la urna asf compuesta se extrae una bola al azar.
¢Cual es la probabilidad de que sea negra?

100. El peso de cereal que contiene una caja se aproxima a una distribucién
normal con una media de 600 g El proceso de llenado de las cajas esta diseflado
para que, de entre 100 cajas, ¢l peso de una se encuentre fuera del intervalo 590-
610 gramos. ¢Cual es el valor maximo de la desviacidon estandar para alcanzar
este requerimiento?

101. Los jurados para una corte federal de distrito se seleccionan de manera alea-
toria entre la lista de votantes del distrito. En un determinado mes se selecciona
una lista de 25 candidatos. Esta contiene los nombres de 20 hombres y cinco
mujeres.
a) Si la lista de votantes se encuentra igualmente dividida por sexo, ¢cual es la
probabilidad de obtener una lista de 20 hombres y cinco mujeres?

b) ¢Cudl es la probabilidad de elegir de entre esa lista un jurado de 12 personas,
de las cuales sélo una sea mujer?

c) Si el alumno fuera el abogado de la defensa, ¢qué podrfa argumentar median-
te el empleo de las respuestas de las partes a) y b)?
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102. Se tiene una moneda con una probabilidad de 2/3 de que al tiratla el resul-
tado sea cara. Se lanza la moneda: si el resultado es cara, se saca una bola alea-
toriamente de una urna que contiene dos bolas rojas y tres verdes; si el resultado
es cruz se saca una bola de otra urna que contiene dos bolas rojas y dos verdes.
¢Cual es la probabilidad de sacar una pelota roja?

103. ;Coinciden la media y la mediana en una variable que presenta una distri-
bucién exponencial?

104. Considérense las dos apuestas siguientes:

a) Se tira 50 veces una moneda equilibrada, usted gana si el nimero de caras
oscila entre 20 y 30; pierde en caso contratio.

b) Se tira 5000 veces la misma moneda, usted gana si el nimero de caras osci-
la entre 2000 y 3000; pierde en caso contratio.

Respoéndase razonada y detalladamente qué apuesta prefiere y por qué.

105. En una oficina de empleo se aplica un test a los aspirantes a cierto puesto
de trabajo. De los 250 presentados, 210 obtienen calificacién inferior a 5,5. Se
sabe que la distribucién de las calificaciones es normal con desviacién tipica 1.
St hay 150 plazas, ¢cudl es la minima puntuacién que tiene que alcanzar un can-
didato para obtener una plaza?

106. Consideremos una situacién ideal de 1a Bolsa. Al empezar un afio parte de
100 enteros y la probabilidad de que suba un entero en un dia es de un tercio y
de que baje un entero de dos tercios. Supongamos que las alzas y bajas son inde-
pendientes de un dia a otro. Sea X la variable que da la posicién de la Bolsa des-
pués de cuatro sesiones consecutivas. Se pide:

a) Hallar la distribuciéon de X.

b) Calcular su esperanza.

107. Sea una urna con 1 bola blanca, 2 rojas y 3 negras. Se extraen dos bolas sin
remplazamiento. Denotamos X}, X,, X3, las variables que representan el nime-
ro de bolas blancas, rojas y negras, respectivamente:

a) Calcular las distribuciones marginales de las tres variables.
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b) Calcular la esperanza y la desviacion tipica de cada una de las vatiables.

108. En una mesa de juego, en 1654, Meré propuso a Pascal la siguiente afirma-
cion: “Es mas probable obtener al menos un as en una sola tirada con cuatro
dados, que al menos un doble as en veinticuatro tiradas con dos dados”.
Demostrar que Meré tenia razon.

109. Supongamos que la distribucién de estaturas, en cm, de los jévenes en edad
militar en cierto pafs es una v. a. con distribucién N(175,100) y que son recha-
zados aquellos cuya estatura es inferior a 155 cm o superior a 195 cm. ¢Cual es
la probabilidad de que un soldado en la mili mida entre 172y 181 cm?

110. Un individuo tiene un aparato que necesita para funcionar una valvula C
cuya duracién en horas viene dada por la funcion de densidad:

f(x):%e_m, x20

Tiene dos valvulas de ese tipo y quiere saber cual es la probabilidad de que
el aparato funcione mas de 21 horas, suponiendo que los demas componentes
del sistema tienen garantizada una duracién de al menos 100 horas y que si se
estropea una valvula empieza a funcionar la otra automaticamente.

111. Un profesor realiza un test con diez {tems a una clase, teniendo cada ftem
cuatro posibles respuestas A, B, C y D, de las cuales sélo una es correcta.
Suponiendo que un alumno no se ha preparado el test y tiene la misma proba-
bilidad de responder A, B, C o D, hallar la probabilidad de los siguientes sucesos:

a) Que conteste todos los items mal.
b) Que conteste al menos 5 {tems bien.
) Que el séptimo item sea el tercero que contesta bien.

d) ¢Cudntos items se espera que conteste bien?

112. Un pais esta habitado por dos grupos étnicos: A (alpinos) y N (nérdicos),
que se encuentran en las proporciones 0,75 y 0,25. Se sabe que la talla de los
individuos adultos varones es N (170,7), en cm para el grupo A y N (176,7) para
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el grupo N. Se dice que un individuo es “alto” si su talla es superior a 180 cm.
Calcular:

a) La proportcion de altos de los grupos A 'y N.

b) Probabilidad de que un individuo sea nérdico, si se sabe que es alto.

c) Probabilidad de que de seis individuos elegidos al azar, 4 de ellos sean
“altos”.

113. Sea (X,Y) una v. a. bidimensional con funcién de densidad conjunta:

si 0<x< y<w

0 en otro caso

Describir el recinto donde esta definida la variable bidimensional. Calcular la
covarianza de las dos variables y decir si son independientes.

114. Supéngase que el 75% de las personas de cierta drea metropolitana viven
en la ciudad y el 25% restante en las afueras. Silas 1200 personas que asisten a
un concierto son consideradas una muestra aleatoria, scual es la probabilidad de
que el nimero de personas que asisten al concierto y que viven en las afueras
sea menor de 270?

115. Una urna contiene 5 bolas cuyo color se desconoce. Se extrae una bola y
se devuelve a la urna. La bola extraida es de color rojo. A continuacién se sacan
simultaneamente dos bolas. ¢Cual es la probabilidad de que las dos bolas sean
también rojas?

116. Uno de cada cuatro habitantes de una regién ha sido vacunado contra cierta
enfermedad. En el curso de una epidemia se observa que entre los enfermos
hay uno vacunado por cuatro no vacunados.

a) ¢Es la vacuna de alguna eficacia?

b) Se sabe, ademas, que hay un enfermo de entre doce vacunados. ¢Cuél es la
probabilidad de caer enfermo de un individuo no vacunado?
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117. Un test detecta la presencia de un cierto tipo T de bacterias en el agua con
probabilidad 0,9 en el caso de habetlas. Si no las hay, detecta la ausencia con
probabilidad 0,8. Sabiendo que la probabilidad de que una muestra de agua con-
tenga bacterias tipo T es 0,2, calcular la probabilidad:

a) De que haya realmente bacterias T, cuando el test ha dado positivo.
b) Idem cuando el resultado del test es negativo.
¢) De que haya bacterias y el test sea positivo.

d) De que no haya bacterias y el test dé negativo.

118. Si se seleccionan 3 digitos de una tabla de digitos aleatorios. ¢Cual es la pro-
babilidad de que su suma sea 62
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1. Un metalirgico ha realizado cuatro determinaciones del punto de fusion del
manganeso: 1269°, 1265°, 1271° y 1263°. Segin un manual el punto de fusién
es 1260°. sEstan de acuerdo los datos con el manual o debe aceptar que el punto
de fusién es mayor?

2. Las compaiifas de auditorias generalmente seleccionan una muestra aleatoria
de los clientes de un banco y verifican los balances contables reportados por el
banco. Si una compafifa de este tipo se encuentra interesada en estimar la pro-
porciéon de cuentas para las cuales existe una discrepancia entre el cliente y el
banco, ¢cuantas cuentas deberan seleccionarse de manera tal que con una con-
fiabilidad del 0,995, la proporcién muestral se encuentre a no mas de 0.02 unidades
de la propozrcion real?

3. Al terminar la Segunda Guerra Mundial se intenté dar razones cientificas
para decidir si el bombardeo de Londres por los proyectiles V2 habia sido al
azar o se habia hecho contra lugares de interés militar. Con tal fin se cuadticul6 el
plano de Londres en 576 casillas y se conté el nimero de casillas en que habian
caido 0, 1, 2, etc., bombas V2, obteniéndose:

n® bombas V2 | 0 | 1 | 2 | 3 |4 |

n° de casillas |229 |211 ’93 |35 | 8 I

A la vista de estos datos, decidir si las bombas obedecian a un plan de ataque
a objetivos de interés militar o no.
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4. Un agricultor quiere saber si hay diferencia entre las producciones de dos
variedades de trigo A y B. La tabla indica la produccién por unidad de area de
ambas variedades. ;Puede concluirse que existe diferencia a los niveles de sig-
nificacién a) 0.01; b) 0.05?

trigo A 15.9 153 16.4 149 153 16.0 14.6 153 145 16.6 16.0

trigo B 164 16.8 17.1 169 18.0 15.6 18.1 17.2 154

5. La tabla adjunta muestra datos referentes a horas trabajadas en un taller y
namero de unidades producidas:

horas |80 79 83 84 78 60 8 8 79 84 80 o062

unidades | 300 302 315 330 300 250 300 340 315 330 310 240

a) Estudiar la recta de regresion y decir si el modelo lineal es suficientemente
bueno para relacionar las variables.

b) ¢Cuantas unidades se espera producir con 75 horas de trabajo?

c) ¢Se puede admitir, a nivel de significaciéon 0.05, que la pendiente de la recta
de regresion es mayor que 2.5?

6. Un técnico opina que introduciendo un nuevo tipo de maquinaria en cierto
proceso de produccién se disminuye sustancialmente el tiempo requerido en la
misma. A causa del alto costo de mantenimiento, el empresatio dice que salvo
que se reduzca el tiempo de produccién en mas de 8 minutos, no vale la pena
la inversion. Seis experiencias arrojan una disminucién media de dicho tiempo
de 8.4 minutos con desviacion tipica de 0.32. Contrastar la hipétesis de que el
proceso merece ser renovado, con niveles de significacién a) 0.01 y b) 0.05.

7. La tabla adjunta recoge una muestra de 40 notas de un examen de ambito
nacional. Contrastar, a un nivel de significaciéon de 0.05, 1a hipétesis de que la
nota mediana de todos los participantes es a) 66, b) 75.
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71 67 55 64 82 66 74 58 79 61
78 46 84 93 72 54 78 86 48 52
67 95 70 43 70 73 57 64 60 83
73 40 78 70 64 86 76 62 95 66

8. En una investigacion se midié el largo de las alas y de la lengua de 16 abejas,
obteniéndose una correlaciéon muestral r = 0.415. ¢Es significativa esta cor-
relacién, a nivel o = 0.017

9. En el proceso de fabricacién de un tipo de piezas se ha llegado a la con-
clusién de que el porcentaje de defectuosas es 2 6 4. Se quiere contrastar la
hipétesis de que el porcentaje es 2 tomando una muestra de tamafio 100, se
rechaza la hipétesis st en la muestra hay mas de tres defectuosas. ¢Qué valores
tienen las probabilidades de error tipo Iy tipo II?

10. Se espera que dos trabajadores produzcan en promedio, el mismo nimero
de unidades terminadas en el mismo tiempo. El nimero de unidades termi-
nadas por cada operario en cierta semana fue:

operario 1 12 11 18 16 13
operatio 2 14 18 18 17 16

Si se supone que el nimero de unidades terminadas diatiamente por cada
trabajador es una variable aleatoria normal y que ambas tienen la misma varian-
za, ¢hay alguna diferencia entre los trabajadores a nivel de significacién o0 =0.1?

11. Para estudiar las diferencias sobre la produccion de remolacha de cuatro fer-
tilizantes, se dispuso de cinco fincas, cada

FERTILIZANTE
A B C D
1121 (22 (1.8 |21

una de las cuales se dividid en cuatro

parcelas del mismo tamafio y tipo. Los

fertilizantes fueron asignados al azar en
las parcelas de cada finca y el rendimiento
en toneladas fue: FINCA

22 126 |19 |20

1.8 1 27 | 26 | 22

2
3
4 120 |25 (20 |24
5 1.9 128 |19 |21
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Se desea saber si hay diferencias entre los fertilizantes y entte las fincas prescin-
diendo del tipo de terreno.

12. Se ha dividido un terreno en 100 parcelas de 1 m2 y se ha contado el nimero
de semillas de cierta especie que han germinado espontineamente en cada parcela,
con los resultados siguientes:

n° de semillas germinadas {0 1 2 3 4 5
frecuencia 931 30 16 10 4

¢Puede admitirse que el niimero de semillas germinadas pot m? sigue una ley
de Poisson? (Con nivel de significaciéon o =0.05).

13. Una compaiifa de helados desea saber si debe enfocar la publicidad de un
nuevo sabor sélo a un grupo determinado de edades o si la debe dirigir a todas
las edades. Para hacer un estudio se establecen tres grupos de edades y se selec-
cionan aleatoriamente 20 personas de cada grupo. A cada uno se le da a probar
el nuevo helado y se le pide que lo clasifique como 1) excelente, 2) normal o 3)
malo.

a) ¢Qué procedimiento se debe usar? Describirlo con detalle.

b) ¢Cual es la regién critica para a = 0.05?

©) Si el estadistico del contraste toma el valor 0.5, jcual es la conclusion y por
qué?

d) ¢Tenemos alguna informacién sobre si el nuevo helado se vendera bien?

14. En una fibrica de componentes electrénicos se sabe que la proporcién usual
de piezas defectuosas es del 10% y la maxima proporcién aceptable es del 20%.
Se establece la siguiente regla de decisién para control de calidad: se toma una
muestra de 10 unidades y se cuenta el nimero de piezas defectuosas; si el
numero de defectuosas es 3 o mas se decide que la proporcién real de defectuosas
es mayor que el 10%, en otro caso se admite que la proporcién real de tales
piezas no sobrepasa el 10%.

a) Decir explicitamente cuales son las hipétesis del contraste.

b) Calcular el error tipo I.
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¢) Calcular el error tipo II, cuando la verdadera proporcién de defectuosas
fuera del 20%.

d) Comentar si es buena esta regla de decisién.

15. Una perfumeria lleva a cabo la siguiente prueba: Se le pregunta a 15 clientes,
elegidos aleatoriamente, cual de dos fragancias que se le presentan prefiere. Sin
saberlo los entrevistados se trata del mismo perfume, la tnica diferencia es que
uno de los envases tiene una apariencia mucho mas cara. El duefio piensa que
los compradores tenderan a elegir el perfume del envase con mejor apariencia.
Resulta que 10 de los entrevistados eligen ese perfume. ¢Tiene razén el duefio
de la perfumeria?

16. Los siguientes datos representan los tiempos de funcionamiento en horas de
tres tipos de calculadoras de bolsillo, antes de que necesiten ser recargadas:

CALCULADORA

A B C
4.9 5.5 6.4
6.1 5.4 6.8
4.3 6.2 5.6
4.6 5.8 6.5
53 5.5 6.3
52 6.6 4.8

Estudiar la hipétesis de que los tiempos de funcionamiento de las tres calcu-
ladoras son iguales, con nivel de significacién 0.01.

17. Se tiene una muestra aleatoria de una poblacién normal cuya varianza es 36.
A partir de la media muestral, al 95% de confianza, se obtiene que los limites
del intervalo de confianza para la media poblacional son 21.08 y 28.92.

a) Calcular la media muestral y el tamafio de la muestra.

b) Calcular el tamafio que deberia tener la muestra para que el intervalo de
confianza reduzca su amplitud a la mitad sin variar el nivel de confianza.
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18. La tabla adjunta da las edades X y las presiones sanguineas en sistole Y de
12 mujeres.

Edad '56 42 72 36 63 47 55 49 38 42 68 60

Presién| 147 125 160 118 149 128 150 145 115 140 152 155

Calcular:
a) El coeficiente de correlacién y la recta de regresién de Y sobre X.
b) Decir si es valido el modelo lineal.

c) Intervalo de confianza al 95% de la presién sistélica de las mujeres de 45
anos.

19. Supongamos que se desea contrastar la hipétesis Hy: a = 5, contra la alter-
nativa Hy: a = 8, por medio de un solo valor observado de una vatiable aleatoria
con funcién de densidad:

£, @)= (1)

Si el tamafio maximo del error tipo I es 0.15, scudl de las siguientes pruebas
es la mejor para contrastar nuestras hipotesis?

a) Rechazar Hy) si x=9.
b) Rechazar Hy st x=10.
¢) Rechazar Hg s1 x>11.

20. El nimero de horas de suefio ganadas por 7 personas después de la adminis-
tracion de un somnifero fue:

1, 05, 11, -07, 3, 1,2, 1,4

Testar si el nimero de horas ganadas se desvia significativamente de cero,
usando el test T de Student, el test de rangos con signo de Wilcoxon y el test de los
signos. Observar que cada test es mas sensible que el siguiente. Decir cuéles son
las hip6tesis en cada caso y sacar conclusiones.
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21. En 22 parcelas de la misma extension sembradas con remolacha se han
medido las variables X = “nimero de plantas, en millares” e Y = “produccién de
azicar”’, en Tm/Ha”. Los datos obtenidos fueron:

X =312 Y =593 S, =14 S, =12,6 r=0,918

a) Respecto a la plantacién ¢se puede aceptar que aumentando 1000 plantas
pot parcela, el aumento esperado de azicar serd 2 Tm/ha? (o = 0.01).

b) Si en una parcela se han plantado 28 millares de plantas:

1) ¢Entre qué valores se encuentra la produccién esperada de azucar, con

probabilidad 0.95?

ii) Hallar el intervalo de confianza para la prediccion de la produccién de
azucar.

c) ¢Qué diferencia hay entre los resultados i) y ii)?
22. Una v.a. discreta toma los valores 0, 1 y 2 con funcién de probabilidad:

PX=0)=p? PX=1)=2p(lp) PX=2)=(1-p? con 0<p<l

Estimar p, por el método de maxima verosimilitud, a partir de una muestra

de tamafio 100 en la que se ha presentado 22 veces el 0, 53 veces el 1 y 25 veces
el 2.

23. Por fistulizacién se obtuvo el pH de seis muestras de bilis hepatica, con los
siguientes resultados:

783, 852, 732, 779, 7.57, 6.98.

Se desea saber, al nivel de significacién 0.05, si la bilis hepética puede con-
siderarse neutra (se supone normalidad).

Si se conociera que la desviacion tipica 6 =0.5, ¢qué decisién tomatfamos?
(El pH neutro es 7).
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24. Se ensayaron dos tratamientos antirreumaticos administrados al azar sobte
10 y 22 pacientes; los resultados, medidos en una escala convencional (a mayor
puntuacién mds eficacia) fueron:

tratamiento 1 12 15 21 17 38 42 10 23 35 28

21 18 42 25 14 52 65 40 43 35 18 56 29
tratamiento 2 32 44 15 15 68 41 37 43 58

Decidir si existe diferencia enttre los tratamientos.

25. Al medir el tiempo de reaccién ante cierto estimulo, un psicélogo estima
que la desviacién tipica del mismo es de 0.05 s. sCual serd el numero de medi-
das que debera realizar para tener a) el 99%, b) el 95% de confianza de que el
error en su estimacion del tiempo medio de reaccién no excedera de 0.01 s?

26. En un experimento sobre percepcion extrasensorial (PE.) un sujeto fue pregun-
tado sobre el color (rojo o azul) de una carta elegida por una persona que se hallaba
en otra habitacién de entre 50 cartas bien barajadas. Ambos individuos descono-
cen el nimero de cartas de cada color que hay en el mazo de cartas. Si el sujeto
identifica correctamente 32 cartas, determinar si este resultado es significativo.

27. Los resultados de una encuesta, hecha para determinat si la edad de los con-
ductores a partir de 21 afios tiene influencia en el nimero de accidentes de tra-
fico, se indican en la tabla adjunta. Estudiar la hipétesis de que el nimero de
accidentes es independiente de la edad del conductor.

Edad del conductor

n®accid. |21 -30 |31 -40 {51-50 |51-60 | 61-70| totales

0 748 821 786 720 672 3747
1 74 60 51 66 50 301
2 31 25 22 16 15 109
3 6 mas 9 10 6 5 7 37

totales | 862 916 865 807 744 4194
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28. El test de personalidad de Eysenk tiene dos formas: A y B. Se supone que
ambas miden igualmente la extroversién. Probar esta afirmacién a partir de los
siguientes datos datos:

Sujeto
1123 (4|56 7 |8 9110 | 11| 12
forma A |12 (18 |21 |10 | 15} 27| 31| 6 |15 13| 8 | 10

formaB |10 (17 (20 | 5 |21 | 24| 29 7 11 | 13| 8 | 11

29. Un contratista encarga un pedido de vigas cuya longitud promedio es de 5
m. Se sabe que la longitud de una viga se distribuye normalmente con desviacién
estandar de 0.02 m. Después de recibir el pedido se seleccionan 16 vigas al azar
y se miden: si la media muestral es menor que la esperada, se devuelve el pedido.

a) Si la probabilidad de rechazar el pedido es de 0.04, scual debe ser el valor de
la media muestral para que el pedido sea rechazado?

b) Si la longitud promedio real es de 4.98 m, ¢cual es la potencia de la prueba
del apartado a)?

30. Se pide a un laboratorio que compare la durabilidad de pelotas de golf de
cuatro marcas. Para ello se seleccionan de forma aleatoria 8 pelotas de cada
marca y una maquina las golpea repetidamente, con fuerza constante. Se mide
el nimero de golpes que cada pelota resiste sin deteriorarse.

MARCA
A B C D
205 242 237 212
229 253 259 244

238 226 265 229
214 219 229 272

242 251 218 255
225 212 262 233
209 224 242 224

204 247 234 245
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a) ¢Existe alguna razén para creer que la durabilidad promedio es diferente
para alguna de las cuatro marcas? (o0 = 0.05)

b) ¢Existe alguna razén para dudar de la suposiciéon de que las varianzas de los
errores son iguales?

31. En el censo de poblacién de una ciudad se han obtenido los siguientes datos
referidos al nimero de miembros por unidad familiar:

n°® de miembros| 122 3a4 5a6 7 6 mas

n°® de familias | 9200 | 12400 | 6300 | 4100

Escogida una muestra de 600 familias se obtuvo la siguiente distribucion:

n° de miembros | 1a2 3a4 526 7 6 mas

n° de familias 190 260 100 50

¢Podemos considerar que esta es una muestra aleatoria a un nivel de signifi-
cacién del 10%?

32. Un investigador desea evaluar el porcentaje de habitantes de una poblacién
que estan vacunados contra la polio. Para ello planifica un muestreo de la
poblacién, deseando obtener resultados correctos dentro del £3% con una
confianza del 99%. De su experiencia previa, el investigador cree que el por-
centaje de la poblacién que estd vacunada contra la polio esta entre el 70% y el
80%. Si puede obtener una muestra aleatoria de individuos, ¢cuintos debe

incluir en la muestra?

33. Para probar las diferencias respecto a la conduccién eléctrica de tres tipos
de alambres A, B y C, se obtuvo muestras y se midi6 la resistencia en ohmios,
con los resultados que se acompafian. Estudiar si existen diferencias significativas
al nivel 0.05.

A 0.135 0.138 0.144 0.142 0.139
B 0.138 0.143 0.140 0.137 0.141
C 0.141 0.143 0.145 0.142 0.138
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34. La tabla adjunta muestra las respectivas alturas X e Y de una muestra de 12
padres y sus hijos varones mayores.

X = estatura del padre, en pulgadas

Y = estatura del hijo, en pulgadas

X|65 63 67 64 68 62 70 66 68 67 69 71
Y|68 66 68 65 69 66 68 65 71 67 68 70

a) Construir un diagrama de dispersion.
b) Hallar la recta de regresién de Y sobre X.
¢) Calcular la variacién total y la variacidén explicada por el modelo lineal.

d) Calcular el coeficiente de regresion y el coeficiente de determinacién, y
explicar si podemos usar la recta de corrrelaciéon para prediccion de las
alturas de los hijos a partir de la altura de los padres.

35. Dos personas A y B juegan a cara y cruz con una moneda. A elige cara y B
cruz. Al cabo de 100 partidas A ha ganado 62 veces. Tras este resultado, B afirma
que la moneda esta trucada, y que la probabilidad de salir cara es mayor que 2/3.
A mantiene que la moneda es correcta. ¢Quien tiene razén? Elegir un nivel de
significacién del 5% y calcular la potencia del test.

36. La tabla muestra el nimero de soldados muertos en el ejército prusiano por
coces de caballos, en diferentes unidades militares de caballeria y es debida a
Bortkiewicz. ;Puede decirse que la variable sigue un modelo de Poisson?

N° de muertos 0 1 2 3 4
Unidades con
dichos muertos

109 65 22 3 1

37. En un estudio para determinar el efecto de una droga sobre la agresividad,
se formaron dos grupos: el A, al que se administr6 la droga, y el B que recibié
un placebo. Después de la administracién se realizé una prueba para medir la
agresividad. Las puntuaciones obtenidas, a mayor puntuacién mayor agresividad,
fueron:
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grupo A 0 8 12 16 5 9 7 11 6

grupo B 12 15 20 18 13 14 9 16

Expresar el estudio en términos estadisticos formales y establecer la con-
clusién.

38. La tabla adjunta representa el rendimiento de la cosecha de un cereal en 10
pares de parcelas, con un abono fosférico y la correspondiente sin él, siendo las
demads condiciones las mismas. Admitiendo que la distribucién de rendimientos
es normal, ¢se puede concluir la eficacia del abono fosforado?

parcela 1 ‘6.5 56 66 6.1 58 6.0 6.1 63 6.1 6.6

parcela 2 IS.4 58 54 58 57 54 57 6.0 53 6.0

39. Contrastar si la muestra siguiente de duracién de vida puede suponerse
exponencial de parimetro 0.089:

16 8 10 12 6 10 20 7 2 24

40. El producto nacional bruto (PNB) per capita es reconocido como un esti-
mador del nivel de vida de una nacién. A su vez, se sabe que el consumo de
energfa eléctrica per capita es un buen indicador del PNB per capita. A continuacioén
se da una lista de algunas naciones con sus correspondientes datos del PNB, en
délates, y de consumo de energia en kWs/h per capita.

PAIS PNB KWS/H
India 110 81
Ecuador 240 399
Colombia 290 503
Pera 330 330
Chile 510 370
Costa Rica 510 754
Méjico 580 461
Panama 660 1233
Espaiia 820 1013
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Venezuela 1000 715

Argentina 1060 2487
URSS 1200 2007
Japén 1430 2377
Reino Unido 1890 3796
Alemania Federal 2190 3205
Francia 2460 2287
Estados Unidos 4240 6612

Hacer un estudio de la regresion lineal entre el consumo de energfa y el PNB:
a) Dar la recta de regresion.

b) Estudiar la validez del modelo lineal.

¢) Sabiendo que el consumo de energia de Canada es 2310 Kws/h. predecir su
PNB y dar un intervalo de confianza al 95% para el verdadero valor del

PNB per capita de Canada.

41. Los ingenieros consideran vélido suponer que la dureza de un aluminio
tratado térmicamente esta normalmente distribuida con una desviacioén estandar
igual a 0.5. Deseamos probar la hipétesis Hg: m = 13.7 contra Hy: m# 13.7. La
regla de decisiéon adoptada es: a) tomar una muestra de 30 piezas de aluminio;
b) calcular la media muestral; ) si la media muestral es menor que 13.60 o mayor que
13.80 rechazamos Hy. En este caso calcular a y luego calcular B suponiendo que
la verdadera dureza media del metal es 13.85. Comentar esta regla de decision.

42. Para una red de alto voltaje se necesitan cables uniformes de gran resistencia
a la tensién. Tenemos 4 tipos de cables y los resultados de medir la resistencia
a la tensioén de doce cables de cada tip se indican en la tabla. Como la resisten-
cia a la tension de cada cable es de 340 Kg. aproximadamente, para simplificar
los calculos hemos restado de todas las observaciones 340. Intetesa contrastar
la uniformidad de los cables.

cable 1 cable 2 cable 3 cable 4

5 -11 0 -12
-13 -13 -10 4
-5 -8 -15 2
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2 8 -12 10
-10 -3 -2 5
-6 -12 -8 -8
-5 -12 -5 -12
0 -10 0 0
-3 5 -4 -5
2 -6 -1 -3
-7 -12 -5 -3
-5 -10 -11 0

43. La tabla muestra las producciones por acre de cuatro semillas sembradas en
campos tratados con tres fertilizantes distintos. Con nivel de significacién 0.01
determinar si hay diferencias en produccién por acre: a) debida a los fertilizantes
y b) debida a las semillas.

Finca 1 | Finca 2 | Finca 3
A 12 15 14
B 15 19 18
C 10 12 15
D 14 11 12

44. En un experimento disefiado para saber si hay diferencia en la eficacia de 5
maquinas A, B, C, D y E, cinco operarios expertos trabajaron con cada una de
las maquinas, todos el mismo tiempo con cada una. Los resultados se recogen
en la tabla, en nimero de unidades producidas. Contrastar la hipétesis de que
no hay diferencia entre ellas.

68 72 77 42 53
72 53 63 53 48
60 82 64 75 72
48 61 57 64 50
64 65 70 68 53

o 9| o W >

64

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

©Del



Enunciados 2. Inferencia estadistica

45. En dos provincias espafiolas se realizé una encuesta a 70 y 60 personas
respectivamente, sobre la distribucién de gastos semanales en alimentacién (en
miles de pts.), obteniéndose:

0-5 5-10 | 10-15 |15-20 } 20-25 | total
ptov. A |9 25 21 11 4 70

prov.B |5 20 15 11 9 60

a) Estudiar la homogeneidad del gasto en alimentacién en las dos provincias.

b) Describir detalladamente todos los pasos del contraste.

46. Con objeto de analizar si existe relacion entre el consumo de energfa eléc-
trica Y; (en kW /h) y el volumen de produccién X; (en millones de pts.) de una
empresa, se ha obtenido la siguiente informacion:

X;

millones de pts. [2.1 3.2 57 85 89 102 103 123 132
Y,

i

kW/h 55 72 75 92 9.0 93 87 102 111

a) Determinar la ecuacion de la recta que mejor explique el consumo de elec-
tricidad en funcién del volumen de produccién.

b) Si la empresa tuviese un volumen de produccién de 9.2 millones de pts.
centre qué valores estarfa el gasto en electricidad con confianza del 90%?

47. Supongamos que una caja contiene circuitos de tres colores: rojo, marrén y
azul y que se desea contrastar la hipétesis nula de que las proporciones de cit-
cuitos de cada uno de los tres colores son iguales, frente a la alternativa de que
esas proporciones no son todas iguales. Supongamos que el método de con-
traste elegido consiste en seleccionar al azar tres circuitos de la caja y rechazar

la hipétesis nula si, y solo si, al menos dos de los circuitos de la muestra son del
mismo colot.

a) Calcular el nivel de significacién del contraste.

b) Calcular la potencia del contraste si 1/7 de los circuitos son rojos, 2/7 son
marrones y los restantes azules.
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48. Se ha aplicado un cierto test de memoria a un gran nimero de estudiantes
de bachillerato, que dio como desviaciones tipicas pata las alumnas y alumnos
33,5y 38,5, respectivamente. Aplicando el test a una muestra aleatoria simple de
18 alumnos dio un promedio de 183,7 y a una muestra aleatoria simple de 25
alumnas dio una media de 165,4. Suponiendo que las poblaciones son indepen-
dientes y normales, ¢son estos resultados significativos de una diferencia de

memoria entre ambos sexos?

49. Pata contrastar la hipétesis de que una moneda estd equilibrada mediante
lanzamientos sucesivos, se imponen las siguientes restricciones:
a) La probabilidad de error tipo I debe ser como mucho 0,05.
b) La probabilidad de error tipo II cuando p difiera de 0,5 en 0,1 0 mas, debe
ser a lo sumo 0,05.

Determinar el tamafio minimo de la muestra necesario y enunciar la regla de
decision.

50. Se desea probar la eficacia de un firmaco sobre la angina de pecho. Se toma
una muestra de 10 enfermos y se mide el tiempo que son capaces de realizar un
determinado esfuerzo hasta sentir dolor. Los datos en segundos son:

Enfermo| 1 | 2 | 3| 4| 5161789110
Antes 72016001160(2451125(185|80|136| 124|226
Después [780]635[225]310 75 |302(80(184 122288

Se pide:
a) Estudiar si hay diferencias significativas, suponiendo normalidad.

b) Idem sin suponer normalidad.

51. A los datos obtenidos al observar las roturas de un telar medidas cada
10 000 pasadas, se ajusté una distribuciéon de Poisson. Comprobar la bondad
del ajuste.

n®deroturas |0 [1 [2 |3 |4 |5 [6
frecuencias 3 139148 (1615 [1 |1
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52. Un proceso de produccién emplea 5 maquinas en sus 3 procesos de
desplazamiento. Se clasificé una muestra aleatoria de 164 fallas de acuerdo con
la maquina y el tipo de desplazamiento en que ocurri6 la falla obteniéndose los
datos de la tabla. De acuerdo con esta informacién, ¢existe fundamento para
dudar de la independencia entre la operacidén de desplazamiento y la falla de la
maquina? (o = 0,01).

Maquina
Desplazamiento | A B C D E
tipo 1 10 | 12| 8 | 14 [ 8
tipo 2 15 8 13 8 11
tipo 3 12 9 14 12 | 10

53. Se selecciona una muestra de 200 votantes y se encontrd que 114 apoyan
determinada propuesta. Obtener un intervalo de confianza del 96% para la pro-
porcién de la poblacién votante que esta a favor de la propuesta.

:De qué tamafio debe tomarse la muestra si se quiere una confianza del 96%
e q q

de que la proporcién muestral estara dentro de 0,02 de la proporcion verdadera
de la poblacién de votantes?

54. Los siguientes datos representan los tiempos de duracién de peliculas
producidas por dos compafifas. Calcular un intervalo del 95% de confianza para
o/ o5

Compaiiia A 103194 [ 11087 |98
Compaiiia B 97 182 123192 |175]88 | 118

55. Una empresa de automdviles quiere averiguar si el sexo de sus clientes tiene

o no relacién con el modelo elegido. Se toma una muestra de 2000 clientes y se
tiene:

modelo

A B C

mujer |340 |400 [260

S€X0

hombre [350 [270 {380
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56. Un investigador afirma que el promedio de vida de los ratones puede ser
ampliado hasta en 8 meses cuando se reducen las calorfas en su comida aproxi-
madamente un 40% del iempo en que se les da de mamar. Las dietas restringidas
son enriquecidas hasta niveles normales con proteinas y vitaminas. Una muestra
aleatoria de 10 ratones es alimentada con una dieta normal y vive un promedio
de 32,1 meses con desviacién estandar de 3,2 meses, mientras que una muestra
aleatoria de 15 ratones es alimentada con la dieta restringida y vive un prome-
dio de 37,6 meses, con una desviacién estandat de 2,8 meses. Con un nivel de
significacion de 0,05, probar la hipétesis de que el promedio de vida de los
ratones con la dieta restringida, se incrementa 8 meses, en contra de la alterna-
tiva de que el incremento es menor de 8 meses. Suponer que las distribuciones
de la duracién de vida con las dietas regular y restringida tienen varianzas iguales
y son normales.

57. Una zapateria es abastecida por cuatro fabricantes. Cada zapato es inspec-
cionado antes de ponerlo en venta. Hay tres defectos diferentes que causarian
la devolucién al fabricante. En cierta muestra se encontraron los siguientes
defectos.

Defecto

1 I 111

17 10 13
10 10 10
18 15 17
15 5 10

Fabricante

0o o w s

¢Puede decirse que el tipo de defecto es independiente del fabricante?

2 _ 2
Hl:o-l =0,

58. Tenemos el contraste: .
H, - 0'12 #= 0'22

Calcular su potencia para dos m. a. s. de tamafios ny = 10 y ny, =5, sobre
poblaciones normales, con a = 0,1 y supuesto que 0% =2c;,.
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59. De una poblacién se ha extraido una muestra y se midié la variable X,
obteniéndose la siguiente tabla de frecuencias:

valores de X 1 2 3 4 5

frecuencia 20 40 85 53 13

Estudiar si se puede aceptar que la distribucién de la variable X es uniforme.
¢Qué hipétesis habra que hacer para llevar a cabo el estudio?

60. Una prueba clinica se basa en la asignacién al azar de 40 pacientes a grupos
de tratamiento y control de forma que se obtienen 20 individuos en cada grupo.
Entre los 20 pacientes control se obtienen 12 aciertos. ¢Cuantos aciertos deben
obtenerse entre los 20 pacientes sometidos a tratamiento para poder concluir,
con un nivel del 5%, que el indice de aciertos es significativamente mayor en el
grupo de tratamiento que en el de control?

61. Se ha observado el nimero de hijos varones en 1000 familias que tuvieran
5 hijos en total, obteniéndose los siguientes resultados:

n° de hijos varones | 0 1 2 3 4 5

n° de familias 31 | 168 | 319 | 308 | 150 24

Estudiar la bondad de ajuste a una distribucién binomial, a un nivel de sig-
nificacién de 0.05.

62. En un estudio acerca de la precipitacién pluvial y la cantidad de contami-
nacién de aire eliminada, se obtuvieron los siguientes datos:

Calcular:
a) Recta de regresién de Y sobre X y el coeficiente de correlacion.
b) ¢Es valido el modelo lineal? Justificar la respuesta.

) Intervalo de prediccién, al 95% de las particulas eliminadas cuando la can-
tidad de lluvia diaria asciende a 4.8. cm3/cm?.
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Lluvia diaria,
X (cm’/cm®) 43 |45 |59 |56 |61 [52 [3,8 |21 17,5

Particulas eliminadas,
Y (mg/m) 126 121 116 118 |114 |118 |132 [141 [108

63. Se ensaya un tipo de fertilizante sobre la produccién de trigo de dos maneras:
con riego y sin riego. Para ello se eligen 20 parcelas y se agrupan en diez pares,
siendo cada par de la misma extensién, pero pares distintos no tienen por qué
tener la misma extensién. Las producciones obtenidas (en Qm) después de la
cosecha fueron:

Parcelas |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
conriego (46 (110 |70 |54 |60 [120 |82 |76 |37 |28
sinriego (42 (87 |75 |50 |48 {108 (80 {67 |40 |25

Con nivel de significacion a.=0,00, ¢puede aceptarse que el fertilizante apli-
cado con riego, supera al aplicado sin riego?

64. En lanzamientos sucesivos de un dado, se han dado los siguientes resultados:

puntuacion 1 2 3 4 5 6

frecuencia 95 92 | 80 | 123|140} 70

¢Se puede decir que el dado es regular? (nivel de confianza 95%).

65. Se realiz6 un estudio para saber si el incremento en la concentracion de sus-
trato tiene un efecto apreciable en la velocidad de una reaccién quimica. La
reaccion se realiz6 15 veces con una concentracion de sustrato de 1.5 moles por
litro, con una velocidad promedio de 7.5 micromoles por 30 minutos y una
desviacion estindar de 1.5. Con una concentracién de sustrato de 2.0 moles por
litto, se cortieron 12 pruebas, resultando una velocidad promedio de 8.8 micro-
moles por 30 minutos con una desviacion estandar de 1.2. ¢Hay suficiente razén
para creer que este incremento en la concentracién de sustrato ocasiona un
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aumento en la velocidad promedio por mas de 0.5 micromoles por 30 minutos?
Utilice un nivel de significacién de 0.02 y suponga que las poblaciones tienen
una distribucién aproximadamente normal.

66. En un experimento con guisantes, Gregor Mendel observo que 315 eran
redondos y amarillos, 108 redondos y verdes, 101 rugosos y amarillos y 32
rugosos y verdes. De acuerdo con su teoria de la herencia, esos nimeros debian
estat en la proporcién 9:3:3:1. ¢Hay alguna evidencia pata dudar de su teoria al
nivel de significacién 0.05?

67. Tenemos una muestra de tamafio # de una poblacién con distribucién de
Poisson, cuya funcién de densidad viene dada (como saben) por :

fx) = (e ™A %)/ x x=0,1,2

Calcular la expresion del estimador de maxima verosimilitud del parametro
A de dicha distribucién.

68. Existe una rara especie de planta, cuya caracteristica principal es su altura.
Se sabe que la altura de este tipo de planta se distribuye normalmente con una
desviacién tipica de 0.2 m. Un jardinero encarga para un parque un gran pedido
de plantas de esta especie de 5 m de alto. Después de recibir el pedido el jar-
dineto selecciona 16 plantas al azar y mide su altura: si la media muestral es
menor que la esperada, se devuelve el pedido al vivero hasta que crezcan mis.

a) ¢Cual debe ser la altura promedio de las plantas seleccionadas para que se

devuelva el pedido al vivero, si sabemos que la probabilidad de rechazar el
pedido es de 0.04?

b) ¢Cuil es la potencia de la prueba descrita en el apartado antetior, si la altura
promedio real de las plantas es de 4.9 m?

69. Si el coeficiente de correlacion entre X e Y es 0.50. ¢Qué porcentaje de la
variacion total de Y queda inexplicado por la ecuacién de regresion?
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70. Durante un curso, un estudiante obtuvo las calificaciones que figuran en
la tabla en algunos de sus examenes. Determinar si hay diferencia significativa
entre las calificaciones de las asignaturas que cursaba, a un nivel de significacion

de 0.05.

Matematicas 72 80 83 75

Ciencias 81 74 77
Inglés 88 82 90 87 80
Economia 74 71 77 70

71. Las calificaciones de un grupo de estudiantes en su reporte de medio aflo
(X) y en los examenes finales (Y) fueron las siguientes:

X [77 50 71 72 81 94 96 99 67
Y {82 66 78 34 47 85 99 99 68

a) Estime la recta de regresion lineal de Y sobre X.

b) Intervalo de confianza al 95% para la calificacién del examen final de un
estudiante que obtuvo una calificacién de 85 en el reporte de medio afio.

72. La altura promedio de las mujeres en el grupo de primer afio de una insti-
tucién de ensefianza superior, se considera que se distribuye normalmente con
una media de 162.5 cm y con una desviacion tipica de 6.9 cm. ¢Hay alguna
razén, al nivel de significacion de 0.05, para creer que existe un cambio en la
altura promedio, si una muestra aleatoria de 50 mujeres del grupo actual tiene
una altura promedio de 165.2 cm?

73. Supongamos dos muestras aleatorias de tamafios ny = 10 y n, = 5 de dos
poblaciones normales de igual varianza de valor 9 y medias pi y . Si la diferen-
cia entre las medias poblacionales fuera 1) 0,1, 2) 3 y 3) 128, y el nivel de sig-
nificacién oy = 0,05 y o, = 0,01. Calcular la potencia del siguiente contraste:

{Huilh:#z
Ho o #p,

72

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los gutores. Digitali

©Del



Enunciados 2. Inferencia estadistica

74. Se determina la pérdida de actividad de un preparado hormonal en el curso
del tiempo y se obtiene el siguiente resultado.

Y = tiempo (meses) 11271 3 4 3
X = % de actividad restante 90 | 75| 42 | 30 | 21

Se desea calcular:
a) La expresion de la relacion lineal entre ambas variables.
b) ¢Cuando sera del 25% la actividad del preparado hormonal?

¢) A un nivel de significacién de 0,05, ¢es aceptable el modelo lineal considera-
do?

4) Calcular el intervalo de confianza al 90% para el tiempo promedio transcur-
rido para que un preparado conserve el 85% de su actividad.

75. Los educadores creen que la habilidad de los alumnos de 2° curso puede ser
mejorada por medio de un nuevo método con ayuda de computadoras, en lugar
del método convencional. Los educadores saben que la medida de habilidad de
los estudiantes sigue una distribucién aproximadamente normal y que el promedio
de habilidad para los alumnos que han aprendido con el método convencional
se ha establecido en 78, siendo la desviacién tipica para ambos métodos de 7.
Para probar esta hipétesis se calcula el promedio de habilidad de una muestra
de 200 estudiantes. Si el promedio de la habilidad de esta muestra resulta ser
mayor o igual que 79 se aceptara que el método nuevo mejora la habilidad, de
otro modo se sigue aceptando como vilido el método convencional.

a) Calcular el error tipo 1.

b) Calcular el error tipo 11, suponiendo que el verdadero promedio de habilidad
con el nuevo método sea 78,5.

76. El rendimiento de la cosecha de un cereal se considera muy bueno si la pro-
duccion es superior a 25 kg por area de cultivo, buena si es superior a 15 kg, y
mala sino llega a 15. Se hacen 30 determinaciones del rendimiento en otras tan-
tas parcelas donde se ha sembrado cereal de tipo A y 30 determinaciones en
parcelas donde se sembro un cereal de tipo B. Los resultados fueron los siguientes:
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Tipo de cereal
Rendimiento A B
Muy Bueno 10 12
Bueno 14 10
Malo 6 8

¢Son igualmente efectivos para el cultivo los dos tipos de cereales A y B?

Toémese o = 0,05.

77. Un fabricante de unidades de pantallas de video prueba dos disefios de
microcircuitos para determinar, con un nivel de significaciéon de 0,05, si pro-

ducen flujos de corriente equivalentes. La ingenieria de desarrollo ha obtenido

los siguientes datos:

Disefio 1

n =15

Disefio 2

#, =10

Suponiendo que ambas poblaciones son normales, aunque sin estar dispuestos

a considerar que las varianzas sean iguales, spodemos afirmar que tiene razon el

fabricante?

78. Un cientifico de computadoras ha desarrollado un algoritmo para generar
enteros aleatorios en el intervalo 0 — 9. Codifica el algoritmo y genera 1000

digitos aleatorios. Los datos obtenidos fueron:

0 |1

2 3 4

5 {6 7

94 193

112 {101 |104

95 {100 |99

108

94

¢Funciona bien el programa del cientifico? (a0 = 0,05)

79. Sobre una muestra de tamafio 5 de una poblacién se midieron dos variables
X e Yy se obtuvo que el coeficiente de correlacidén de Pearson para esa muestra

concreta resulté ser —0,082. Estamos interesados en probar:
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H,: p=0
H:p=0

a) Conseguitemos probar con este contraste si las dos variables son indepen-
dientes?, ;por qué?

b) ¢Cual es el estadistico adecuado para realizar esta prueba? ;Qué valor toma
el estadistico en este caso?

¢) Suponiendo que el valor del estadistico del contraste fuera 1,2 y tomando
a = 0,1, ¢ccual de entre las siguientes seria la conclusion?

i) Rechazar Hj y decir que la correlacion es significativa.
ii) Rechazar H y decir que la correlacién no es significativa.
iii) Aceptar Hy y decir que la correlacion es significativa.
vy Aceptar Hy y decir que la correlacién no es significativa.

v) Suponer que se ha cometido un error de calculo, ya que el valor del estadfs-
tico tiene que estar entre 0 y 1.

(Sefialar la respuesta adecuada y explicar por qué es esa la elegida).

80. Se clasificé la progenie de cierta pareja en tres grupos, atendiendo a cierto
atributo, obteniéndose las frecuencias 10, 53 y 46. Segin un modelo genético
las frecuencias deberfan estar en la proporcion:

Paip-pQ-p?
¢Concuerdan los datos con el modelo?

81. El gerente de una empresa de neumaticos tiene la sospecha de que en una
de las dos fabricas de la compafiia existe un fallo en el control de calidad. Para
contrastar esta sospecha se eligié 8 neumaticos de la primera fabrica y tras
someterlos a un proceso acelerado de desgaste se obtuvo una duracién media
de 14 300 km, con una desviacion tipica de 4350 km. En la segunda fabrica se
eligié una muestra de 21 neumaticos, que sometidos al mismo proceso de desgaste
dieron una media de 13 800 km, con desviacién tipica de 3830 km. Estudiar si
los desgastes medios son iguales.
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82. De una poblacién normal N (11,1) se observa una muestra de tamafio 5. Se
considera el contraste de hipétesis simples:

Hy: p=1
H: u=3

y la region critica dada por RC = {(X{, X;, X3, X}, XS)/}_( > 2,1}. Calcular la
probabilidad de los dos tipos de errot.

83. Realizar un estudio lo mas completo posible de la dependencia lineal de la
concentracion de glucosa en sangre y la de adrenalina en funcién de los siguientes
datos, obtenidos para 8 pacientes.

Glucosa mg/c.c. 1.2 1.8 31 49 37 7.1 86 9.8
Adrenalina, mg/c.c. 45 59 70 78 72 68 45 2.7

84. En una clinica se quiere estudiar si existe diferencia significativa entre tres
tipos de calmantes. Con este fin se suministran los calmantes a pacientes com-
parables. La variable de respuesta fue el tiempo en segundos desde la inyeccion
hasta la desaparicién del dolor. Los resultados obtenidos fueron:

Droga A 35 30 60 61 42
Droga B 41 32 70 56 80
Droga C 62 57 35 42 78 43

¢Producen las tres drogas el mismo efecto, en promedio? (Suponer normali-
dad).

85. Las edades al morir de una muestra de 19 individuos fallecidos de tubercu-
losis dan una media de 50 afios con una desviacién tipica muestral de 6 afios.

a) Hallar un intetvalo de confianza al 95% para la media, suponiendo normali-

dad.

b) Qué tamafio muestral debe tomarse para tener una confianza del 95% de
que la edad media estimada y la verdadera edad media no difieren en mas de
dos afios.
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86. Tenemos un dado del que nos han dicho que cada una de las caras pares
tiene el doble de probabilidad de ocurtit que cada una de las caras impares.
Realizamos 80 lanzamientos con este dado y obtenemos:

cara 1 ]2 3 4 516
frecuencia| 6 {22 [14 |15 |5 [18

¢Podemos afirmar que el dado no es del modelo descrito?

87. Una maquina embotelladora de gaseosas se considera fuera de control si la
varianza del contenido excede el valor de 1,1 decilitros. En una muestra de 30
botellas se ha observado que la varianza es 1,5 decilitros. ;Puede decirse que la
maquina esta fuera de control?

88. Se esta estudiando el absentismo laboral femenino de una empresa. Se han
elegido al azar diez obreras de una determinada seccién de la misma y se anota
el nimero de dias de falta al trabajo por diversos motivos durante los dltimos
cuatro meses. Estos fueron los resultados.

Empleada 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Absentismo (dias) 5 4 6 8 7 4 2 7 o6 1

Calcular un intervalo de confianza para el promedio de dias de absentismo
de todas las empleadas en los dltimos cuatro meses.

89. De acuerdo con un estudio, las viudas viven mas tiempo que los viudos. Con
los siguientes datos de supervivencia, obtenidos para 100 viudas y 100 viudos
después de la muerte del conyuge, ¢se puede concluir que las propotciones de
viudas y viudos son iguales respecto a la diferencia de petiodos de tiempo que
sobreviven después de la muerte de su compafiero?

Afios vividos | Viuda |Viudo
Menos de 5 25 39
Entre 5y 10 42 40
Mas de 10 33 41
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90. Calcule e interprete el coeficiente de correlacién muestral para las siguientes
calificaciones de 6 alumnos elegidos al azar. Estudie si puede considerarse el
coeficiente de correlacién poblacional significativamente distinto de cero:

Matematicas 70 92 80 74 65 83
Inglés 74 84 63 87 78 90

91. Se elige una muestra de tamafio 2 de una poblacién de Poisson para con-
trastar las hipétesis Hy : A = 1 frente a Hy : A = 2. Se considera como region
critica {X > 1,5}. Hallar el nivel de significaciéon y la potencia del contraste.

92. En una determinada marca de cigarrillos se efectda un experimento para
estudiat el contenido de alquitran: se estudian 20 cigarrillos elegidos al azar
de diferentes lotes. Los datos muestrales para el contenido de alquitran son:

}2:2ng S =4mg

Encontrat un intervalo de confianza al 90% para el contenido medio de
alquitran en un cigarrillo de la citada marca.

93. Una empresa farmacéutica ha desarrollado un medicamento nuevo que
requiere el control estricto de la dosificacion del ingrediente activo de cada cap-
sula. El farmaco puede ser peligroso si se excede de la dosis, e inutil si la dosi-
ficacién es menor que la especificada. El error de estimacién maximo para la
media es igual a 0,2 mg. Si se sabe que la desviacion tipica es igual a 0,7 mg,
¢cudntas capsulas del medicamento deben estudiarse para tener una confianza
del 99% de que es correcta la cantidad media de ingrediente por cipsula?

94. En una urna hay cientos de bolas de tres colores: blancas, rojas y negras.
Nos han dicho que hay el triple de rojas que de blancas y el doble de negras que
de rojas. Extraemos 20 bolas al azar y salen 4 blancas, 7 rojas y el resto negras.
¢Podemos afirmar que en la urna las bolas no estaban en la proporcién indicada?
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95. Se quiere hacer un estudio para predecir la calificacién en Sistemas Operativos
de un alumno de 2° de ITIS de la ULPGC a partir de las calificaciones obtenidas
por el mismo alumno en la asignatura de Lenguajes de Programacién de primer
curso. Las calificaciones de una muestra aleatoria de alumnos son las de la tabla:

LP 25 7 5 4 5 6 5 83 5
SO 2 6 8 8 55 9 7 9 6

IP| 65 55 35 5 7 8 3 45 62
SO 7 55 6 63 65 9 5 3 72

a) Hacer un estudio lo mas completo posible de la regresion lineal.

b) ¢Puede admitirse que la pendiente de la recta de regresién es mayor que 1?

96. En un estudio sobre la importancia de la lactancia materna en la produccién
de anticuerpos en los bebés, se realiza un experimento que consiste en medir la
proporcién de nifios que presentan una concentracién de anticuerpos menor
que un nivel de referencia prefijado. Se van a estudiar dos muestras de igual
tamafio de entre los nifios con lactancia materna y sin ella. Cuantos nifios debe-
mos elegir de cada poblacién para aproximar la verdadera diferencia de propor-
ciones con un error menor del 2%, a nivel de significacién del 98%.

97. Queremos hacer un estudio de la propozcién de personas de tienen un nivel
de audicién menor que el 60%. Sabemos que dicha proporcién es menor del
20% ¢Cual es el tamafio minimo de la muestra que debemos tomar para tener
una seguridad del 95% de que la proporciéon verdadera no difiere de la propoz-
cion muestral en mis de 0,027
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1. Diez amigos quieren sortear quién paga la cena: cada uno coge una moneda,
que suponemos equilibrada, de su bolsillo y las lanzan todos a la vez. Si todos
menos uno obtienen el mismo resultado, éste paga la cena; en caso contrario se
repite el lanzamiento.

a) Probabilidad de que en una determinada jugada haya perdedor.
b) Distribucién de probabﬂidadﬁd'e' las tiradas hasta para obtener un perdedor
v el n® medio de tiradas necesarias.

Solucion:

1) Sea X = numero de caras cuando se lanzan las diez monedas, X € B(10,1/2).

Y (1Y L (1Y (1) 5
P (haya perdedor) = Px =)+ Px =9)=C},| 7| | 3] +C\ 5| |5 ) =

2) Sea Y = ntimero de tiradas hasta que hay perdedor, Y € G(5/2%), por tanto:

8 &1 8
- 2
])(Y:é)=(228 SJ —5— y E[Y]=?=53.2

2. Dos de los 8 camiones de ocasién que va a comprar una compafifa no tienen
el motor en perfecto estado, hecho facil de apreciar con una simple prueba.
¢Cual de los tres casos siguientes es més probable?

a) Encontrar los dos camiones defectuosos eligiendo al azar, sin remplaza-
miento, cuatro de ellos.

b) Encontrar un camién defectuoso entre tres elegidos al azar, sin remplaza-
miento.
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Solucion:

a) Sea X= n° de camiones defectuosos de los cuatro elegidos sin remplaza-
miento, X es una v. a. hipergeométrica H(8, 2; 4), por tanto la probabilidad

pedida es:
2 6 6'5
2\2)_

8)  8.7-6-5
4 41

P =2)= B TRERERT

b) Sea Y = n° de camiones defectuosos de los tres elegidos sin remplazamiento,
Y es una v. a. hipergeométrica H(8, 2; 3) y por tanto la probabilidad pedida es:

2 6 2.6'5
_\UA2) 7 o 30 15

Par=1)= [8] 876 56 28
3

3/

¢) Sea Z= n° de camiones defectuosos de los dos elegidos con remplazamiento,

Z es una v. a. Binomial B(2, 0,25), por tanto:

Y TEAIEN
P(Z_O)_(OJ (4) (4) 16 167

Por tanto el caso mas probable es ¢l ¢)

3.Un estudlo calcula en ( .
ra; si el camlon nene m,
que el 60% del parque
que un carmon de mas d
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

Solucion:

A=pasarel LT.V. P(A4)=0.34
B = tener menos de 2 afios P(B)=0.4 P(A/g) =2
P(A4/B)=0.82

A=ANQ =ANBUB)=(ANB)U(ANB)=

= P(4)= P(ANB)+P(ANB) =
(ANB)=P(A4)— P(ANB)=P(A)— P(A/B)P(B) = 0.34 — 0.82-0.4
P(ANB) 0012 _

- 0.02
P(B) 0.6

P(A/B)=

4. Supongamos que hay una prueba para diagnosticar el cancer que da positivo
el 95% de las veces cuando una persona tiene cancer y da negativo el 95% de
las veces cuando se aplica en personas que no tienen la enfermedad. Si la pro-
babilidad de que una persona tenga cancer es 0.005, ¢cudl es la prob. de que una
persona tenga realmente cancer cuando la prueba ha dado positiva?

Solucion:

C = tener cancer P(C)=0.005

{P(A/C) =0.95 PC/A)=2
A = dar positivo —_ —
P(A/C)=0.95
P(C/A) = PCnA) PA/OPCG
P4)  PLA/COPEC)+ PLA/C)P(C)
0.95-0.005 0.00475
= =0.08715

©0.95-0.005+0.05-0.995  0.05450

5. Sea un circuito con n componentes conectadas en paralelo, que funcionan de
manera independiente; es decir, el sistema funciona si y solo si funciona al
menos uno de los componentes. Si el tiempo de duracién de cada componente
se distribuye normalmente con media de 50 horas y desviacion tipica de 5 horas,
¢cudl debe ser €l n° de componentes para que la prob. de que el sistema falle
durante las primeras 55 horas sea aproximadamente 0.01?
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Solucion:

Sea X;= duracion del componente i-ésimo, i=1, 2,...n. X; sigue una distribucion
normal N(50, 5), para toda i. Queremos calcular n para que P(tiempo de duracion
del sistema < 55 horas) = 0,01, pero:

P (tiempo de duracién del sistema < 55 horas) =

P(X, <55, ..., X,,<55):]L[P(X,.sss Hp[z<55 50)
i=1

log 0,01

=0,9772" 20,01 = #nlog0,9772=1l0g0,01 ==
log 0,972

=199, 66

Luego el nimero de componentes necesarias es 200.

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Solucion:
A=elrosalesregado  P(A4)=0.33 ’
PB/A)=05 = P(B/A)=05
B = el rosal progresa _ _
PB/A)=025 = P(B/A)=0.75
— = 75-0.66
P(A/B) - P(B/A) P(A) 3 0.75-0.

P(B/A)-P(4)+P(B/4)-P(4) 0.75-0.66+0.5- 033

n’® de puntos mscntos -

par.
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Solucion:

Sea p; = P(salir i ptos. en el dado), tenemos entonces que:

: Z
L2 _F3 P4 05 S0 e - s = ara i=1,...,0.
b; P

2 4 6 12 4
P(salit un n°® par)=p, + p, + py=—+—+—=—=—
( par)=h, ¥ Pt 1 21 21 21 21 7

8. Cierto profesor lleva siempre en el bolsillo dos cajas iguales de N fésforos.
Cada vez que va a encender un cigarrillo toma al azar una de las cajas; al cabo
de cierto tiempo una de las cajas estd vacfa. Calcular la prob. de que en ese
momento la otra caja contenga r féstoros, supuesto que se da cuenta de que la
caja se queda vacia al coger el ultimo fésforo de la misma.

Solucion:

Vamos a definir éxito = sacar un fésforo de la caja A, (entendemos que la
otra caja es B). Tenemos P(éxito)=0.5 y esta prob. se mantiene a lo largo de
todo el experimento, porque no influye para nada el nimero de fésforos que

cada caja contiene en cada momento.

Sea X = n° de la extraccion (de fésforos) en que se obtiene el N-ésimo éxito.
Esta v. a. X sigue una distribucién Binomial negativa.

Como queremos que al extraer el ltimo fésforo de la caja A queden exac-
tamente r fésforos en la caja B, debemos haber sacado de ésta N-r fésforos. Por
lo tanto el n° total de extracciones debe set N+(N-r)=2N-r. La ultima extraccion
debe ser de la caja A y de las 2N-r-1 primeras N-1 deben ser tambien de A.

Por tanto Xe BN(N , 0.5) y se tiene:

2N —r -1
N-1

QN=-r=1) o
(N -1} (N =r) 0

P(X:2N-r):[

)0.5 N0 s58r05=
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Como ademids podemos repetir todo el razonamiento suponiendo que la
caja B es la primera que se termina bastara multiplicar por 2 esa cantidad, y asi
la probabilidad pedida sera:

P(Hay r fosforos en una caja al coger el ultimo de la otra)=
_ 2-(2N-r-1)!
(N=1)(N=r)

2N-r

Solucién:

A=el St.1 hace diana P(A)=1/5
B=el St.2 hace diana P(B)=1/4
C =e¢l St.3 hace diana P(C)=1/3

a)  P(solo uno de ellos hace diana)=
=P(ANBNC)U(ANBNCYU(ANBNC))=
=P(ANBNC)+P(ANBNC)+P(ANBNC)=
131 411 431 19

P(C Msolo uno ha hecho diana)

P(solo uno ha hecho diana)

b)  P(C/solo uno ha hecho diana) =

_ 431
_ PANBNC) 54 _12
P(solo uno hizo diana) 2 19
4

10. Un sefior piensa comprar ace

npafifa. La cotizacion de las
acciones en bolsa durante lo

nteriores es un dato
relaciona con el Producto
. de que las acciones aumenten

de interés y se observa que
Interior Bruto (PIB). Si el PIB aumen
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

de valor es de 0.8; si el PIB se mantienc esa prob. es de 0.2; si el PIB disminuye
la prob. es de 0.1. Si para los préximos seis meses las probs. de que el PIB suba,
se mantenga, o baje, son 0.4, 0.3 y 0.3, respectivamente, calcular la probabilidad
de que esas acciones aumenten de valor en los préximos seis meses.

Solucion:

Sea A, = El PIB aumenta en los préximos 6 meses P(A4;) = 0,4.
A, = El PIB se mantiene en los proximos 6 meses P(A4,) = 0,3.
Az = El PIB baja en los préximos 6 meses P(Az) = 0,3.

B = aumenta el precio de las acciones en los préximos 6 meses.

P(B/A)=0,8
P(B/.A,)=0,2 P(B)=?
P(B/.A,)=0,1

3
P(B)=Y P(B/A) P(A,)=0,4-0,8+0,3-0,2+0,3-0,1=0,41

i=1

11. Se sabe que el 40% de personas de cierto grupo grande estarfan dispuestas
a formar parte del comité ecologista. Para constituir el comité, formado por 5
personas, seleccionamos al azar una persona del grupo y le preguntamos si quiere
formar parte del mismo, hasta encontrat las cinco personas buscadas. Calcular:

a) Probabilidad de que tras quince consultas ain no esté formado el comité.

b) Probabilidad de que sean necesarias doce consultas para formar el comité.

Solucion:

Tenemos que P (aceptar formar parte del comité) = 0.4 = p.

a) Sea X= n° de personas que aceptan de las 15 consultadas, X € B(15, 0.4) ya
que consideramos las extracciones independientes por ser un grupo grande,
por tanto:

: L (15) L
P(XS4)=ZP(X:Z'):Z( J 0.4'0.6"" =0.2173
z

7=l} =0
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b) Sea Y = n° de consultas hasta la 5% aceptacion, Y e BN(5, 0,4).

11
P(Y =12))= ( A j 0.4°0.6" = 330-0.4°0.6" = 0.0946

aSJgne rnesa9

Solucion:

Sea X = n° de personas que no acuden al restaurante de las 25 que tienen
reserva, X € B(25, 0,15).

P(todas las personas que acuden tienen mesa) =

= PX>5) = 1-P(X<4) = 1-0,6821= 0,3179.

13. A un sospechoso se le ap
fiable en un 90% de los casos
la persona es inocente. Ek
rados inocentes cuando se usa
culpables Siel sospechoso
tido alguna vez algin delito
es la probabilidad de que se

Solucidén:

A = el suero de la verdad dice que es culpable.

C = el sospechoso es culpable.

PA/C)=090 = P(A/C)=0.10
P(.A/C )=0.99 = P(A/C)=0.01
PC)=0.05
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

P(C/A) = P(CnA)_ P(A/C)P(C) _
P(A)  PLA/C)P(C)+P(A/C)P(C)
0.01-0.95 6785

- 0.01-0.95+0.90-0.05 B

14. Un fabricante de medicamentos afirma que cierto firmaco cuta una enfet-
medad de la sangre el 80% de las veces, en promedio. Para comprobar la afir-
macién una oficina gubernamental utilizé el producto medicinal en una muestra
de 100 individuos y decidié aceptar tal afirmacién si 75 o mas eran curados.
a) ¢Cual es la probabilidad de que la afirmacién sea rechazada cuando la pro-
babilidad de cura sea, de hecho, 0.8?

b) ¢Cuil es la probabilidad de que la afirmacién sea aceptada cuando la proba-
bilidad de cura sea solo de 0.7?

Solucion:

a) P(rechazar el farmaco) = P(X<75)=P(X < 74.5):P( X80 745 80) =

4
5.5
= P(Z <Tj P(Z <£-1.375)=0.0860
b) Si p = 0,7 entonces X € B(100, 0,7)= N{70, ~21
P

P(aceptar el farmaco) = P(X 275) = P(X 274.5) =

X - 70 74.5-70 . 4.5 )
=p Pl Z>2—[=P(Z>0.9819)=
( ] ( Jz) ( )

N

=1-P(Z<0.9819)=1-0.8365=0.1635

15. En la asignatura de Bioestadistica de cada 3 mujeres que se presentan al exa-
men aprueban 2,y de cada 5 hombres aprueban 3. En la clase hay 4 veces mas
mujeres que hombres. En estas condiciones:

a) Si elegimos al azar un alumno y resulta que estd aprobado, scudl es la pro-
babilidad de que sea mujer?

b) Si elegimos al azar a un alumno y resulta que ha suspendido, ¢cudl es la pro-
babilidad de que sea un hombre?
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Solucion:

Sea M= el alumno elegido es una mujer, P(M) = 4/5
PA/M)=2/3

4 = el alumno elegido ha aprobado, tenemos < —
PeA/M)=3/5

o P ay=PAOA) P(A/ M)P(M) _
P(A)  P(A/M)P(M)+P(A/M)P(M)
2 4
__ 35 _%
24,31
35 55
. o 21 2
= — PMnA) P(A/MPM) 355 25 _
e o R T T TR R T
75 75
_ 275 3
T 2526 13

Solucion:

a) P (todas las nacionalidades representadas en el comité) =
5232 5-2-3-2 4
ct o 12-11-10-9 33

4-3-2

=P(I,A,],C)=
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

b) P (todas las nacionalidades, salvo la italiana, representadas en el comité) =
=P(2A, J, CO)+P(A,2],C)+P(A,],2C)=

1-3-2 2-3-2 2:3.1 24 8
s vttt = e
C, Ch, C, 495 165

17. En el lejano reino de Falandia a los condenados a muerte se les concedia la
gracia de que su vida dependiera de sacar bola blanca en el siguiente sotteo: se
colocaban 50 bolas blancas en una urna y 50 negras en otra, entonces el conde-
nado sacaba una bola, eligiendo la urna al azar con los ojos vendados.

En cierta ocasion, un reo pidi6 la gracia de que se le dejara distribuir las bolas
de otro modo antes de hacer el sorteo. Tras alguna discusién de los expertos se
le concedi6 la gracia, y colocé una bola blanca en una urna y en la otra 49 blancas
y 50 negras. ¢Cudl resulté de este modo la probabilidad de salvar la vida?
¢Aumenté respetto a la que hubiera tenido sin la modificacién o, por el contrario,
se redujo?

Solucion:

La probabilidad de salvarse con la antigua colocaacién es 0.5.

Sean Uy = {14} y U, = {494,504} las dos urnas con la composicién pedida
por el reo.

Con la nueva disposicion de las bolas en las urnas tenemos:

, _ 1 49 1 148 74
P (sal =P(6/UYNPU))Y+P(b/UHYP{U,)=1 - — —=——=—
(savarse) ( / 1) ( ])+ (7/ L) ( 2) 2+99 >~ 198 99

El reo eligié bien porque la probabilidad de salvarse aument6 en

L YO

99 2 198

18. Se lanza un dado equilibrado y el nimero que resulta, es el nimero de bolas
blancas que ponemos en una urna; se vuelve a lanzar el dado, poniendo esta vez
tantas bolas negras en la misma urna anterior como indique el resultado del
lanzamiento. De la urna asf formada, se extrae una bola al azar. sCual es la pro-
babilidad de que sea blanca?
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Solucion:
Sea E = lanzar dos dados. El espacio muestral asociado sera:
Q= {(1,1), 1,2)...(1,6), 2,1)....2,6).....(6,1),....(6,6) }

donde cada suceso elemental tiene probabilidad de ocurrir 1/36.

La composicién de la urna de la que se extrae la bola esta condicionada al
resultado del lanzamiento de los dados. Asi si el suceso elemental ocurrido fue

el par (1, j), la probabilidad de blanca seria # ya que en ese momento habria
i+

1+j bolas en la urna, de las cuales i setfan blancas. Por tanto:

+PhN(6,6)= Z PlAG j)=D.D Pl/ G j) P j) =

i=1 j=1 i=1 j=1

6 6 6 6
:zz'_l_.izi zz;zi(l 1,111 1,22
oo 1+y36 36 TT1+) 362 3 4 5 6 7 3 4
2 2 2 2 33 33 3 4 4 4 4 4
t—t—Ft—F—F—F—F—F—F—F—F—F—+—F+—+—+

5 6 78 4 5 6 7 8 9 5 6 789

4 5555 5 5 6 6 6 6 6 6
+—t—t—t—t—F—F+—t—F—t—t—+—+—)=

10 6 7 8 9 10 11 7 8 9 10 11 12

1.1 3 6 10 15 21 20 18 15 11 6 18 1
=—(=t+—F+—-Ft—t+—F+—tFt—tF—+—F+—+—)=—=—
362 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12° 36 2

dado honrado. -

Solucioén:
Sea A = {todos los resultados en que hay al menos un cuatro, cuando se lanzan

dos dados}={ (1, 4), (2,4), (3, 4), 4, 4), (5, 4), (6,4), (4, 1), 4, 2), 4, 3), 4, 5), (4, 6)}
P(al menos un cuatro) = P(A) = 11/36
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

20. Cada vez que un cliente compra un dentifrico elige la marca A o la marca
B. Supdngase que la probabilidad de que ¢lija la misma marca que en la compra
anterior es 1/3. Si la primera marca que adquiere es A. ¢Cual es la probabilidad
de que la quinta compra sea de la marca B?

Solucion:

El conjunto de sucesos favorables es:

Q = {AAAAB, AAABB, AABAB, AABBB, ABAAB, ABABB, ABBAB,
ABBBB}

21. En un sistema de alarma, la probabilidad de que ocurra una situacion de
peligro es 0,1; si éste se produce, la probabilidad de que la alarma funcione es
0,95; la probabilidad de que la alarme se dispare sin haber habido peligro es
0,03. Hallar:

a) Probabilidad de que habiendo funcionado la alarma, no haya habido peligro.
b) Probabilidad de que haya peligro y la alarma no funcione.
¢) Probabilidad de que no habiendo funcionado la alarma, haya habido peligro.

Solucién:
Sea A = ocurre una situacién de peligro, P(A4) = 0,1.

P(B/.A)=0,95

B = la alarma funciona, _
P(B/.A)=0,03
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) P(Z/B):P(ZmB): P(B/A)-P(A) _
P(B) P(B/ A)-P(A)+ P(B/ A)-P(4)
0,97-0,9 0.90

T 0,95-0,1+097-09
b) P(ANB)=P(B/A) P(4) =0,05-0,1=0,005

P(ANB) _ 0,005

O P ) = = BB AP I+ P(BI DI

B 0,005
0,05-0,1+0,03-0,9

=0,65

Solucidén:

X = n° de la extraccién en que aparece por 1* vez un pez tipo A.

X sigue una distribucién Geométrica de parametro p, G(p).

0 s x<l1

_ — (1ol iy - =J % ;
PX=k=1-p)y " p; FX) 2(1_p)i’1p sik<x<k+1’

/uX:; ’ Ox = pz

Y = n° de peces tipo B antes de la n-sima extraccién tipo A.
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

n+k-=1) .
py=k=| |-
0 s y<0

Fly) = & (n+k—1
) Z(ZJF jp”m—pf i k< y<k+1

Para calcular la esperanza y la varianza de Y, en vez de calculatlo por la defi-
nicion hacemos el siguiente razonamiento: Y no sigue ninguno de nuestros
modelos de v. a. discretas, pero si definimos Z = n°® de peces hasta la n-sima
extracciéon tipo A, esta variable Z sigue una distribucién Binomial negativa
BN(n , p) y ademas Y= Z-n, con lo que:

n n—n p n(l—p)
U, =E|\Y|=E|Z-n|=E|Z|-n=—-n= =
[Y]=E[Z-#]=E[Z] . P .

o’ =V[Z—n]=V[Z]=———”(lp_zp)

23. Cuatro aspirinas y dos tabletas para purificar el agua son colocadas acciden-
talmente dentro del mismo bote. Una profesora de Estadistica tiene una palpi-
tante jaqueca, probablemente producida por sus alumnos. Selecciona apresura-
damente dos pastillas del bote y las traga empleando un vaso de agua.

a) ¢Cual es la probabilidad de que simplemente purifique el agua que bebe?

b) ¢Cuil es la probabilidad de que seleccione una aspirina y una tableta para
purificar el agua?

Solucion:
- = 2 2
a) P(A,A)—T—T—TS—
2] 2141
_ A 2.4.2.4)
b) P(A, A)=2g 2424l 8
6 6! 15
2

97

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

108 gutores. Digitali

© Del



Inmaculada Luengo Merino

Solucién:

Sea C;. = el juez k juzga correctamente, para k=1,23.

Sea P(Cy) = P(C,) = p, P(C3) = 0,5.

P (juzgar correctamente) =

= P (al menos dos de los tres jueces juzgan correctamente) =
=P(C,C ,C)+PC,C,C)+P(C,C,C)+P(C,,C,,C,)=
1 2 3 1 2 3 1 2 3 N
=p'p-1/2+p-p-1/2+p-(1-p)-1/2+(1-p)-p-1/2=

:p2+p-(1—p)=p-(p+1—p)=p

Vemos que es lo mismo elegir este método de dar un veredicto que dejar que

un solo juez que tiene probabilidad p de juzgar correctamente, juzgue solo.

pts. en concepto de in.
pafifa de seguros.

Solucion:

Sea N el niimero de seguros de este tipo que la aseguradora tiene contrata-
dos, sea X = numero de accidentes en un ano.

Sea B el beneficio, sera B = 10.000 N-5.000.000 X,
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E[B]=10*N-5x10°E[X]=10* N —5x10°x N x0.001=5000N

Luego la ganancia esperada es de 5000 pts. por cada seguro contratado.

26. Una compaiifa aérea ha observado. que el 12% de las plazas reservadas no
se cubren y decide aceptar resetv: por un 10% mas de las plazas disponibles
en aviones de 450 plazas. Calcular la propotcién de vuelos en que algin pasaje-
ro con reserva, no tiene plaza. (Indicar las hipétesis que hay que hacer para
resolver el problema). R

Solucion:

Sea A = una persona con reserva acude al aeropuerto, P(A) = 0,88.

Sea X = n° de personas de las 495 (450+10% de 450=495) que tienen reserva
que acuden. Debemos suponer que el hecho de que un pasajero con reserva
acuda o no al aeropuerto es independiente de lo que le ocurra a cualquier otro
en tal caso X e B(495, 0,88) = N(435,6 , 7,23). Ast:

P(algin pasajero con reserva, no tenga plaza) = P(X > 450) =

—435,6  450,5—435,6
_p B0 0, 22y = P(Z > 2,06) = 0,0197
7,23 7,23

Vemos que algo menos del 2% de las veces ocurre que algun pasajero que
tiene plaza reservada se queda sin asiento en el avidn, lo que se denomina “over-

booking”.

27. Una empresa recibe piezas de un proveedor en lotes de 2000 que se someten
al siguiente control de calidad: se toman 20 al azar y si hay mas de una defec-
tuosa se rechaza el lote; en otro caso se acepta. La calidad garantiza por el pro-
veedor es un 8 por mil de defectuosas. Calcular la probabilidad de:

a) Aceptar un lote que contenga un 2% de defectuosas.

b) Rechazar un lote que debetfa ser aceptado al tener sélo el 8 por mil de
defectuosas.
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Solucion:

Sea X = numero de piezas defectuosas en las 20 observadas. Podemos con-
siderar que la probabilidad de defectuosa se mantiene constante durante todo el
experimento, al considerar que el nimero de piezas fabricadas es suficientemen-
te grande, aunque realmente no sea asi porque las extracciones se realizan sin
remplazamiento. En este caso seria Xe B(20 , p) y se tiene:

a)  P(X<1/p=0,02)=[P(X=0)+P(X=D] =
- (EOJ(O’OZ)O (0,98)" + (120}(0,02)(0,98)19 =0,94

b P(X=2/p=0,008)=[1-P(X=0)-P(X=1)]

p=0,008

20 ) 20 (
:1—(0 J(O,()Og)”((),992)2‘ _(1 J(O,OOS)(O,ng)U 20,011

Vemos que aceptaremos casi todos los lotes, el 94%, con un 2% de defec-
tuosas, pero cast no rechazaremos ningun lote que cumpla las especificaciones
del fabricante (sélo el 1,1%). Esta regla de decisién es buena para el fabricante
de las piezas, pero muy mala si lo que queremos es garantizar la deteccién de
lotes de piezas en que la proporcidn de defectuosas sea superior a la garantizada

por el fabricante. (Observemos que el 2% es 2,5 veces mas que el 8 por mil).

Apaz detransportar las
distribucién N(50,6).

Solucion:

Sea X, = peso de la gacela 7-ésima, Xe N(50 , 6)

14
Y = peso de las 14 gacelas = > X,, Y € N(700,6v/14)

i=1
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

Ahora debemos calcular la probabilidad de que el peso de las 15 gacelas, no
exceda de la capacidad de carga de los vehiculos.

Y =700 _ 500700
614~ 614
Y =700 _ 750-700

14 614
Y =700 _ 1000700

14~ 614

P(Y$500)=P( J=P(ZS—8.91)NO

P(Y <750) = P( ] = P(Z <2.23)=0.9868

P(Y <1000) = P( j =P(Z<1336)~1

Esta claro que el vehiculo mas idéneo es el furgdn de 750 kg, ya que menos
del 2% de las veces no podremos cargar las 14 gacelas en él.

29. La probabilidad de que un nifio sea varén es de 0.51. Sin considerar partos
multiples, calcular:

a) Prob. de que una pareja tenga tres nifias antes de tener un varén.
b) Idem. antes de tener dos varones.

c) N medio de hijos de una pareja para tener dos varones.

Solucion:

a) PMMM1/) = (0.49)3 (0.51)
b) Sea X= numero de hijos hasta tener el segundo vardn.

Los casos favorables son MMMVV, MMVMV, MVMMYV, VMMMYV. Cada
uno de ellos tiene probabilidad de ocurrir (0.49)3 (0.51)2,

Por tanto: P(X=5)=4 (0.49)3 (0.51)% = 0,12240.
¢) X sigue una distribucién Binomial Negativa con p=0,51 y £=2

E[X]:E:i:wz
p 0,49

que es el numero esperado de hijos hasta tener el segundo varén.
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Solucion:

Sea X = n° de coches que pasan en un minuto, Xe P(6).

a) Sea Y = n® de coches en 20 5, Y € P(2) y, por tanto:
P(Y < 4) =0.9473

b) Sea Z = tiempo (min) desde que pasa un coche hasta que pasa el siguiente,
Z € Exp (6) y, por tanto:

1/6

1 o G 1/
P(atropellar al petro) = P(Z < gj = [V6e g = |:—e 6x} =1-0.367 = 0.632

o 0

Solucién:

Sea X= tiempo de duracién de la vida de una planta de la especie en estudio
(dias), Xe Exp(1/120).

) F(x)=P(Xsx)=[A-cdi=[~*] =1-¢*, VxeR"
0

0
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_, i
En nuestro caso, como A =1/120, serfa F(x) = 1—e six 20

0 en el resto

100
b) P(X <100)= F(100)=1—¢ '2° = 1-0.4346 = 0.5654
P(X 2150n X >100) P(X 2150)

o P(X=2150/X>100)=
P(X >100) P(X >100)

150

C1-F(150) ¢  0.2865
1-F(100)  ——  0.4346

e 120

=0.659

32. La vida media de cierto tipo de motor pequefio es de 10 afios, con una des-
viacién estandar de 2 afos. El fabricante repone gratis todos los motores que
se estropeen siempre que estén en periodo de garantia. Si piensa reponer solo
el 3% de los motores que fallen, ¢cuinto tiempo debe durar la garantia?
(Suponemos que la vida atil de los motores sigue una distribucién normal).

Solucion:

Sea X = duracién en afios de un motor, Xe N(10, 2);

Queremos calcular t para que:

X-10 #-10 £-10
P(X <17)=0.03 = 0.03 = P( < j=1>(2< ) =
2

2 2
1—10
=
2

=-1.88 = r=06.24
Debe ofrecerse como periodo de garantia seis afios y 3 meses.

33. Alinspeccionar 1450 juntas de soldadura realizadas por una maquina de sol-
dar, se encontraron 148 uniones defectuosas. Al soldar 5 uniones, ¢cual es la
prob. de obtener X piezas defectuosas? Calcular la media.
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Solucion:

14
P(soldadura defectuosa) = —8
1450

Sea X = namero de soldaduras defectuosas de las 5, X € B(5, 148/1450)

5 X 5—-x
poc—-[* {28 (22)
X 1450 1450
148
E|X|=#-p=5-——=0.5103
[ ] ’ 1450

Solucion:

Sea X = peso de una unidad, sabemos que X e N(u , 1).
Sea C = coste de una unidad=5X + 30.

Sea B el beneficio que es una v.a. y viene dado por:

[100-(5X +30) siX>8
| -(5X+30) siX <8

B es una variable dicotomica y toma sus valores con probabilidad. p y (1-p),
respectivamente, siendo p =P(X>8)=P(Z>8-). Por tanto:

E[B]=[100—(54~30)] p—(5u+30)(1— p)=100p =54~ 30

El problema estd en que la expresién que nos da la esperanza de B depende
de p, pero también de p, por ello lo resolvemos por tanteo:
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St u=9,5=C=5u+30=77,5=

22,5 $=0,9332
= = E[B]=15,82
~77,5 1-p=0,0668
$ip=10 =C=5u4+30=80 .=
20 »=0,9772
=B= = E[B]=17,72
-80 1-p=0,0228

Sip=10,5=>C =5u+30=825=
17,5 $=0,9938
~82,5 1- p=0,0062

=B= = E[B]=16,88

S/ n=10,1=>C=5u+30=80,5=
19,5 »=0,9821
-80,5 1- p=0,0179

= E[B]=17,71

S u=99=>C=5u+30=79,5=
{20,5 »=0,9713

= E[B]=17,63
~79,5 1- p=0,0287

Vemos que la aproximacién con g = 10 maximiza la esperanza del beneficio.

35. El peso de los botes de conserva fabticados en cierta industtia se distribuye
normalmente. Se han fabricado 4000 botes en un mes, de los cuales 800 pesaron
menos de 1 kg y 1000 mas de 2 kg, Hallar Ia media y la desviacién tipica de la
distribucion.

Solucién:

Sea X = peso de un bote, X € N(u , 0).

- 1- _
P(X<1)=P(X £ < “J: 800 _ o= l=# - o846
o o 4000 o

=

P(X >2) =P(x_” > 2‘”) _1000 05224 674
o o} 4000 o
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{y=1+0,846o-

= = (r.mm) 0=-1+1520 =
H=2-0,67c

1
>0=—-=0,6579 > x4 =1+0,846-0,6579 = 1,556

k]

Solucion:

Sea X = puntuacién de un test, X e N(u , 4).

a) Queremos que P(/u+4<X<,z/+6)=2—9 > pero
"

P < X;” <1.5)=P(1<Z<1.5)=0.1587-0.0668 = 0.0919 =

= O.O919=2—9 = n=2—9=315.565316
.0919

7

b) Buscamos la puntuacién obtenida por el sujeto que obtuvo el percentil 67.

: - X —
P(X<X67):P(Z<§(’74—ﬂ):0.67:>6—74ﬁ:0.44 =
= X, =u+4-044=pu+1.76

El sujeto que obtuvo el percentil 67 no sera seleccionado porque su puntuacion
dista de la media 1,76 puntos, que no es un nimero comprendido entre 4 y 6.
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37. Ein una centralita se reclben un omedlo de cinco llamadas entre las 9:00 y
las 10: OO hcras, rec1b1endolas al aza

2) Probab'f i'dad de que se rec1ban una 0 mds Hamadas entre las 9:00 y las 10:00
horas de un dia deterrmnado

b) Probabmdad de recibit exacta 2 llamadas entre las 9:00 h y las 9:12 h.

) Probabihdad dc que durante us emana de 5 dias, haya exactamente dos
dias en los que entre las 9:00 h y las 9:12 h no se reciba ninguna llamada.

Solucioén:

a) Sea X = n° de llamadas entre las 9:00 y las 10:00 de cierto dia, por el con-
texto suponemos que Xe P(A) con A=5.

0
P(X21)=1-P(}<:O)=l-%7e’5 =1-0.0067 =0.9933

b) Sea Y = n° de llamadas entre las 9:00 h y las 9:12, que segin sabemos sera
Ye P(1), puesto que 12 minutos es una quinta parte de una hora. Entonces:

12
Py =2)= Ee_l =0.1839

¢) Sea Z = n° de dias de los cinco de la semana en que no se recibe ninguna
llamada, Ze B(5, p) con p = P(Y=0).

0

, 1
pZP(Y:O)Zae_l =0.3678

P(Z=2)=C2-(0.3678)" (1-0.3678)’ =
5-4

=== (0.3678)" -(0.6322)’ = 0,04624
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o) Caleular la Cov(X,Y)

Solucién:

A partir de la tabla de distribucién conjunta acumulada, que nos da F(x; , yj),
escribimos la de probabilidad conjunta, teniendo en cuenta que:

Flx, , y)= 2. P(X=x,, Y=3)

Y
X\Y 0 1 2 total
0 0.2 0.2 01 0.5
1 0.05 0.3 015 0.5
total 0.25 0.5 0,25

a) P(entrenamiento) = PX =1,Y =0,1,2)=0.5
b) P(algin acierto) = P(X =0,1,Y =1,2) =0,5+0,25=0.75
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o COV(X,Y)=E[X -Y]-E[X] E[Y]
E[X]=0-P(X=0)+1-P(X =1)=0.5;
E[Y]=0-P(Y =0)+1-P(Y =1)+2-P(Y =2)=0,5+2-0,25=1

E[XY]=0-P(XY =0)+1-P(XY =1)+2-P(XY =2)=0,6
=COV[X,Y]=0,6-0,5=0,1

Las variables X e Y no son independientes porque su covarianza es distinta
de cero.

39. Consideremos dos distribuciones normales con desviaciones tipicas de 5
unidades, Una de ellas tiene media -8. Sabiendo que existe un punto A que deja
a su derecha un 10% del 4rea bajo la densidad que tiene por media -8 y a su
izquierda un 15% del area bajo la densidad de la otra. Calcular la media desco-
nocida.

Solucion:

Sean Xe N(-8, 5) e Ye N(u, 5) las dos variables. Tenemos:

P(X>A):P[X+8 >A+8j:P(z>A+8

j:0.1:>

4+
3A 8:1.282 = A=-1.59

| Y - - ~1.59—
P(Y<A):P( 5”<A5”)=P(2<%)=045:

159
= Tl 1037 = u=3595

40. Una licoreria da servicio tanto a clientes que llegan en automévil como a los
que llegan caminando. En un dia elegido al azar sean X e Y, respectivamente, las
proporciones de tiempo en que se utilizan las instalaciones para atender a los
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0

Solucién: %
i 2 2 1 2 g
2) fl(x)= ]=05(X+2J>@}:§|}9}+)}2] =§(x+l) !
: 2 2[ x? b2
0 L= [ (ooe= [ Slerande=s] Srag | =5{5020]
> ]
)5 pl 0.5 2 :
9 P(x505 0sY<t)=[" [ f(x y)dudy= [ 'E:Og(x-f-Zy)dx@/: |
2 2 o 115
=| Z(x+1)dx= et =—t—=— i

-3 3 3| 123 12

© Del

Solucién:

Sea X = peso de una lata de conservas, Xe U(485 , 535)
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L i 485<x<535
S =

0 en el resto

x 500 15
PX <500 , =203
(X <300)= fs 50 7 {SOLS 50

Sea Y = n° de latas que pesan menos de Y2 Kg de las 6 inspeccionadas,
Ye B(6, 0,3) y tenemos:

P(Y 22)=1-P(Y =0)-P(Y =1)=1-0,7"-6-0,3-0,7° = 0,58

42. La variable aleatoria bidimensional (X,Y) es tal que:
a) X tiene distribucién exponenmal de parimetro 3.
b) Supuesto que X = x, Y sigue una distribucién exponencial de parametro x.
Calcular la distribucion de Y.

Solucion:

Queremos calcular £, (), que viene dada por:

£)= [ f (o )dx

yé (x) =5

Tenemos
{ (/X =)=

:x)= f(x>)’)

f(y/X f(x) :>f(X,)’)=f(]/X=x)fl(x)=5m_(5+])\

Por tanto:
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Ox=uy = Odx=du

RN L W 1) P
fZ (-y)__[: 5X€ ’ dX—* e‘(5+])de:dy p— ”z_é‘l e'(é‘-*—)’)x
+y
Por tanto:
NPT o "
v___ 9O [T G g
o+ y 0S4y

IR ) N L
(5_,_)/)2 [e ]r) (§+)/)2

:43 Como ,parte de un ex

Solucidén:

Sea X, = peso del ratén i-ésimo (gramos), X; € N(19 ,4), V7= 1,.25.

Sea Y = peso de los 25 ratones (gramos) = 2. X, y por tanto, segin sabemos

Y e N(25:19,44/25) = N (475 , 20)

a) P(0.004Y >2)=P(Y >
0,004

= P(Z 21.25)=0.1056

— P(Y >500)= p( @%)

Algo mas del 10% de las veces los 2 mg de farmaco no seran suficientes para
inyectar a los 25 ratones.
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b) P(0.004Y > A)=0.01 =
A

A ———475
=0.01 =P(Y > ) — P(Z > 0.004 ) -
0.004 20
A3
= % =2.326 = A =(475+20-2.326)x0.004 = 2,0864

Por tanto deberia tener 2,0864 mg del farmaco para lograr que el riesgo de
quedarse sin ¢l fuera inferior al 1%.

44. Se lanzan un dado y una moneda al aire, y se consideran las vatiables alea-
torias:

{ 1 sisalecara { 1 sisaleimpar

—1 stsalecruz

2 sisale par

Hallar la funcién de probabilidad, media, varianza y desviacion tipica de las
variables:

a) X+Y.
b) XY.
o) Y/X (Y condicionada a X).

Solucion:

) P(X+Y =0)=P(X =—1,Y =l) =~ L=
22 4

] ’ 11 1
PIX+Y=1)=P(X=~-1,Y =2)=——=—
22 4

11 1

PX+Y =2)=P(X =LY =1)=——==
22 4

. 11 1
PX+Y=3)=P(X=1Y=2)=——=—
22 4
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E[X+Y]= -(0+1+2+3)=%:1.5

1
4
I/[X+Y]=E[(X+Y)2}—(E[X+Y])z =%(0+1+4+9)—1,52 =1.25

R
X+Y 4 2

b) P(X~Y=—2)=P(X=-1,Y=2)=i_
P(X'Y=—1)=P(X=—1,Y=1)=-j;

1
P(X-Y =1)=P(X =1,Y =1)=—

P(X-Y=2)=P(X=1,Y=2)=%

E[X-Y]:i-(—2—1+1+2):0

VIx-y]=E[(xy) |-(B[xY]) = %0 =25

S _ [l _+io
Ng o 2

¢) X e Y son dos v. a. claramente independientes, por tanto la distribucién de
probabilidad de Y condicionada a X es la distribucién de Y, por tanto:

P(Y =1)=P(Y =2)=0.5;
E[Y]=0.5(1+2)=1.5;
V[Y]=0.5(1+4)—(1.57 =025 o, =+0.25=0.5

fibrica por semana,

45. Los accidentes de tral
entes es

siguen una ley de Poiss
16/15 de la probabilidad de q
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2) El parametro de la ley de Poisson.

b) N° méaximo d~e:accidén;¢'s{:scr’ri§1g k s, con seguridad del 90%.

¢) Probabilidad de que no haya nmgun accidente en 4 semanas.

Solucion:
Sea X = numero de accidentes por semana, Xe P(L) y nos dicen que:

P(X =5)= %P(X =2)

A
a) P(X=5="—¢ ] ,
5! o A 1A :3012(/13—64)=0 =
A* 5! 15 2!

P(X=2)="
=1=4
k 2k
b) 1>(XS@:2%€"1=0.9 = k=7
O .

¢) Sea Y = nimero de semanas de las cuatro siguientes en que no hay ningin
accidente, Ye B4, p) siendo

0

p:P(X:O):—/})'—e_ﬂ =¢ " =0.0183

; 4 4 -7
PY =4)= . (0.0183)" =1.1215-10

46. Una moneda es lanzada hasta que aparece dos veces seguidas el mismo
resultado. Describir el espacio muestral y hallar la probabilidad de que:

a) El experimento termine antes del sexto lanzamiento.

b) El experimento termine en un lanzamiento pat.
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Solucion:

El espacio muestral serfa:

{CC, ++, +CC, c++,c+cc +CH+, .,
(+C)..k..(+C)++ (C+)...5.(CH)CC,......,
(CH)... . (CHE, (+C).5(FC)C, .cene

a) Sea X = nimero de tiradas hasta concluir el experimento

PX<6)=PX=2)+PX=3)+PX=4)+PX=5)=
t 1111 1 1 1 30
=—t—t—t—t—t—+—+—

448 8 16 16 32 32 32

=1 = 2

que una determmada pers
item, Calcular

hace

b) Probabilidad de que apru ebe al c¢
aprobar el test es necesario ontest L

0 1tems‘ blen

Solucién:

a) Si la primera pregunta que contesta bien es la 3* que contesta, el suceso que

ha ocurrido es MMB, por tanto:

P (MMB) = 0.22- 0.8 = 0.032
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b) Para que apruebe al contestar el duodécimo item, debe ocurrir que conteste
dicho {tem correctamente y que entre los 11 anteriores que contesta, 9 estén
correctos. Un caso favorable seria BBBBBBBBBMMB cuya probabilidad de
ocurrencia es de 0.8100.22, Cada uno de los casos favorables tiene esa misma
probabilidad de ocurrir, basta contar cuantos son. Por tanto:

11
P(apruebe al contestar el duodécimo ftem) = (2 )-(0.8)10 -(0.2)2 =0,02536
48. Un abogado se traslada diariamente de su casa en las afueras a su oficina en
el centro de la ciudad. En promedio el viaje dura 24 minutos con una desviacién
estindar de 3.8 minutos y suponemos que los tiempos de traslado siguen una
distribucién normal.

a) Probabilidad de que cierto dfa tarde al menos media hora en llegar a la ofi-
cina.

b) Sila oficina abre a las 9:00 a.:m. y €l sala de su casa a las 8:45 a.m. diatiamente,
¢qué porcentaje de dias llega tarde?

¢) Si sale de su casa a las 8:35 a.m. y en la oficina se sirve un café entre las 8:45
y las 9:00 ¢cudl es la probabilidad de que se pierda el café?

d) Encontrar el tiempo por encima del cual duran el 15% de los traslados mas
lentos.

e) Encontrar la probabilidad de que 2 delos 3 siguientes traslados duren menos
de media hora.

Solucién:

Sea X = tiempo (minutos) que tarda en llegar a su oficina, Xe N(24 , 3,8):

X-24 >30—24

A PX230)= P =2 =

)=P(Z 21.5789 ) = 0.0580

X-24 15-24
38 38
=1-0.0089 =0.9911

b) P(XZlS):P( ):P(Z>—2.3684):
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X-24_25-24
3.8 38

Q) P(X 225)=P = P(Z > 0.2632) = 0.3962

-2
d) P(X 2T, )=0.15 = P(zz%j:ms
=T, =24+3.8-1.036=27.94 min.

c) Sea Y = nimero de traslados de los 3 siguientes que duran menos de 30
minutos, Ye B3, p), siendo

p=1 —P(X > 30) =1-0,058=0,942 segun se calcul6 en a).

3
Py =2)=|, p*-(1- p)=3-0.058-0.942° = 0.1544

Solucidn:

El conjunto de los posibles valores de (Z,W) es {(0,0), (0, 1), (1,1), (1,2)}
2)P(Z =0, =0)= P(++) = 0.6> = 0.36

P(Z=0,W =1)=P(+C)=0.6-0.4=0.24

P(Z =1, =1)=P(C+)=0.4-0.6=0.24

P(Z =1, =2)=P(CC)=04"=0.16
b) P(W = 0) = 0.36

POV =1)=0.48

P(W =2)=0.16
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

P(Z=0)=0.6
P(Z =1)=0.4

d) P(al menos una cara) = 1- P(ninguna cara)=1- P(Z =0, =0) =1-0.36
= 0.64.

50. La longitud de una cierta pieza se distribuye en el intervalo [1,3] con fun-
cion de densidad f(x) = k (x-1) (3-x) con k constante y f(x) =0 en el resto. Sélo
es valida una pieza si su longitud esta comprendida entre 1.7 y 2.4.

a) ¢Cuil es la probabilidad de que una determinada pieza sea util?

b) Silas piezas se empaquetan en lotes de 5 unidades, y se acepta ¢l lote si con-
tiene menos de dos piezas defectuosas, ¢cudl es la probabilidad de que un
cierto lote sea rechazado?

Solucion:

Sea X = longitud de una pieza, nos dicen que su funcién de densidad es:

k(x-1)(3-x) si 1<x<3

0 en el resto

Je)= {
Tenemos que calcular £, sabiendo que se debe cumplir:'[:o Jx)dx =1
3

f/é(—xz +4x—3)dx = k{—%x’ +2x7 - 3x] =

1

=k[(—9+18—9)—(—%+2—3ﬂ=k§:l = k=

H ]

N 5 24
a) P(1.7<x<24)= f:é(—xz +4x—3)dx=él:—%—+2x2 —3x} =

= 0.75[ (4.608+11.52-7.2) —(-1.6376+5.78 = 5.1) | =
=0.75-0.6696 = 0.5022 = 0.5
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b) Sea Y = nimero de piezas utiles de las 5 del lote, Ye B(5, p) con p = 0,502.

2.(5
P(techazar un lote)=P(Y >3)=1-P(Y <£3)=1- Z(éj 0.502¢0.498°* =

£=0

=1-0.8125=0.1875

Solucién:

Sea X = puntuacién en la prueba de inglés, Xe N(u, o), la puntuacién estandar

de un alumno que sacé la nota X vendra dada por X-p y por tanto:
o

88—

i _ [#=s8-080
6i-p_ o, lu=c4+040
o

=120=24= =20 y p=72

52. Cinco personas lanzan s
de comprat los refrescos par:
obtenga un resultado (y
obtenidos pot los dem
d° ensayes requerido 1

mina qulen ha

a) Determmar su func On
b) Determmar su funclon
¢) Calcular P(X>2) P(X<2)i
d) Calcular P(X>5 / X>2).

o) Caleular E[X] y V(X).
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

Solucion:

a) Sea X= nimero de ensayos para terminar el juego, X sigue una distribucion

geométrica G(p) siendo que el juego consiste en lanzar 5 monedas equilibra-
das repetidamente y termina cuando exactamente uno de los resultados es

distinto de los otros cuatro, y por tanto p = P(haya perdedor).

Sea Y= numero de catas cuando se lanzan las cinco monedas, Ye B(5, 0,5).

p=P(hayaperdedor):P(Y=1)+P(Y24)2%-}-55?:25—4
11 5) 5x11%"
= PX=k)=(1-p)" [24J [}?J:—Z'r
b) 0 si t<1
llk]
Fi)=P(X<1)= 52 si k<t<k+1, k=1,
1 si 25
1 _11
OP(X>2)=1-P(X<2)=1-F(2)=1- 52——52—8=
8— . 4 .
.5 552 52+511:0,4336

24 D8 28
5

4

P(X<2)=P(X =1)=

] 6 13
PB<X<6)=) P(X =i) 5(“ ! +£+?J 0,367

12 16 20
i=3 2 2

P(X >5) 1-P(X<5)
P(X>2) 1-P(X<2)

5 11 11 11> 11?
1—— +2_4+58h+2—+—16

S

dP(X>5/X>2)=

j =0,325
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11
1 2% 16 _ 1= p At
¢ E[X]=—==—"=32 px)=1L=2 U0 g0,
p 5 5 b 5% 25
2

53. En un cierto hosp1 ‘

los nifios?

Solucion:
a) Para que sea funcién de densidad se debe cumplir:

T F(x)dx =1,

f/exdx=—§-[x2]: :§(16—4)=6/e=1@/e=%

b)
0 wx<2

: (x*-4) |
F(x)=P(X<x)= TIZZSX<4

1 six>4
E[X]zf%zdx— [ ] 64-8 28
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

gl - H =2 (28Y
V[x]=E[x*]-(E[X)]) = (9) 0,3209

» —1_ — __i 2_ 4= _i:l
) P(X>3)=1-F(3)=1-—(3~H=1-—=—

, (3,57 -4)-(2°-4)
d) P2< X <3,5)=F(3,5)-F(2) = > =0,69
&) A(X<A)=0,9= F(A)=0,9= - =0,9=

= A2=148= A= J148 =385 kg

54. Los empresarios de una fabrica de automéviles deciden otorgar un premio
entre los distribuidores si venden 320 automéviles o mas por dfa. El niimero de
automéviles vendidos al dia por los distribuidores A y B esti normalmente dis-
tribuido de la forma siguiente:

Distribuidor Media Desviacién Tipica
A 290 automoviles 20 automoviles
B 300 automoviles 10 automoviles

Se pide:
a) ¢Qué porcentaje de los dias obtendri premio el distribuidor A?
b) ¢Qué porcentaje de los dias obtendra premio el distribuidor B?
) ¢A quién de los dos distribuidotes beneficia la decisién de la empresa?

d) Si se asociaran los dos distribuidotes A y B, ¢qué porcentaje de los dfas obten-
drian premio?
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Solucion:

290
a) P(X >320) = P(Z>320 )= P(Z 21.5)=0.0668

El 6,68% de los dias el distribuidor A obtendtra premio.

320-300

b) P(Y >320) :P(ZZ .

j =P(Z22)=0.0228

El 2,28% de los dias el distribuidor B obtendra premio.

c¢) La decision de la empresa beneficia al distribuidor A; B casi nunca llega a
superar el minimo de los 320 coches al dia.

d) Suponemos que se trata de que se asocien pero ante la empresa siguen figu-
rando como dos vendedores de manera que en el cémputo de ventas de
cada uno de ellos siempre figura la mitad de lo que hayan vendido entre los
dos, la misma cantidad para ambos. En tal caso, la variable sera:

X+Y eN(590, v20°+10° )= N (590, 2236)

P(X+Y

0
> 320) =P(X+Y 2640)= P( Mj =

22,36
= P(Z>2,23)=0,0132

Si se asocian sélo el 1,32% de los dias obtendran premio.

55 En d mquelado de cierta
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

Solucion:

a) Sea X= namero de defectos en una lamina, Xe P(2).

Sea Y = nimero de laminas con algin defecto de las 10, Ye B(10, p), sien-
do:

p = P(X21) =1-P(X=0)=1-0,136 =0,864

Y pot tanto:
10 3 7 -6
P(Y =3)= 3 0,864°0.135"' =63x10™
b) Sea Z = nimero de la extraccién que nos da la 7* sin defectos, Ze BN(7, 0,135).

9
P(Z=10)= (6)0,13530,8647 = 0,07

0 1 22 3
c)P(X24)=1—P(X33)=1—e_2[—-+—+—+2—]= 0,1428
or 1 2 3

El porcentaje de laminas con 4 defectos 6 mas es 14,28%.

56. El tiempo, en horas, empleado diariamente en transporte por los trabajadores
de cierta ciudad, sigue una distribucion Gamma con parametros a=2, p=2.

a) Calcular la probabilidad de que un trabajador emplee mas de media hora en
transporte.

b) Calcular el tiempo minimo que emplea el 50% de los trabajadores que mas
tiempo pierden en transporte.

Solucién:

Sea X= tiempo en horas que emplea un trabajador en llegar al trabajo,
Xe G(2,2) y su densidad vendra dada por:
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p 2 4
f(x)= g yple™ = 2 xe ™ = —xe ™™ = 4xe > parax >0

I'(p) I'(2) 1/

a)P(X =20,5)= g? 4o dx = 2]&? 2xe P dx = (¥)

=2 I:—xe_zx :IO’S + 2]:? ¢ de=¢"+ [—e'zx :Io,s =2¢"
xX=u = dx=dn
£
™ Cox

Ze_zxdx =dy =D v=—e

+0
A

b) 0,5=P(X 2 A)= |4 =2~ 4[]

= A7+ =071+ A) = -2A4+ La(1+ A) = Ln0,5 =
= A4=0,8

El 50% de los trabajadores que mas tardan en llegar al trabajo invierte a partir
de unos 50 minutos.

a) Calcular la funcion de
mera averia. o
b) El jefe de escalera de
dio parte a la empre
¢Cual es la probabilidad
o) ¢Son X e Y independientes?
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Solucion:

1 oo _,\‘+‘)0() y 1 _ N+900 y +oo 1 x
a) £ (x) - r e W gy= ——I:€ 300 :l — %(_) T
=0

100 <=0 300

900 1

1 - ! o X0y
b —- 300 - 300 —
) P(Y> 3= fo " dbedy=— Ji(fe dx |y

1 - 4900y F 1 -
=1 —300[(; 300 } 0 e dy =

= -i —67_3-)/:|+°O — Le—g

100 7= 100
Que la empresa tarde mas de 3 dias en venir a arreglar el ascensor es casi
imposible.

c) Las variables son independientes si y sélo si fx,)=f;(x) /(3). Ya hemos cal-
culado £ (x), calculamos ahora £,()

4900 y 4900 y |7
1 e 300) -———= 3y
fz()’) r ¢ 300 gy = _ PR =3¢
x=0

100 =0 100
Y de aqui:
x 1 _x+900y

| 3y _ 300 _
fl(x)fz(y)=%e 300 3¢~ —ﬁe : —f(x,y)

Por tanto las variables son independientes.

58. Se estudia un proceso de fabricacién que tiene unos limites de tolerancia
superior e inferior, y se sabe que la probabilidad de rechazo correspondiente a
estos limites es, respectivamente:

py = 0,06 py = 0,02

En una muestra de 100 elementos cierto n° de ellos seran rechazados por
exceder las especificaciones y otros por no alcanzarlas. La funcién de probabi-
lidad conjunta del n°® de unidades rechazadas es:

—199——(0, 06)" (0,02)™ (0,92
L R o

1 XXy

Py, 2, ;) =
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Solucidn:

100!

P(5,2,93)=
V2 0%)= o

(0,06)°(0,02)*(0,92)" = 0,0448

b) P(rechazar 4 piezas) =
=P(4,0,96)+P(3,1,96)+P(2, 2, 96)+ (1, 3, 96)+P(0, 4, 96)=

1001 1001
=20 0, 065*(0,92)%0 o @ 06)(0,02)(0,92)°0 +
3196

41961
! 2 2 96 100! 3 96
+ 0,06)“(0,02)°(0,92)"" + 0,06)(0,02)°(0,92)"° +
2!2!%!( )7(0,02)7(0,92) 3!96!( )(0,02)7(0,92)
{
+ﬂ(0, 02)*(0,92)” = 0,333
41961

c) P(rechazar a lo sumo 2 piezas) = P(2, 0, 98)+P(1, 1, 98)+P(0, 2, 98)=

100! , o 100! o8
=——(0,06)*(0,92)"* +——(0,06)(0,02)(0,92)" +
2!98_,( )7(0,92) o8] (0,06)(0,02)(0,92)

!
+ &(0,02)2(0,92)98 =0,008
21981
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

2) Dibujar la funcién de distribucion.

b) Obtener la funcién de densidad ¢ interpretarla.

©) Si el iempo de reparacion de ciert;i maquina es superior a una hora, ¢cual
es la probabilidad de que sea superior a tres horas y media?

Solucion:
A

a) ¥
] e
0.75)

05 |

0,254

A

1 "
b) Sabemos que:

™ oF
F(x)=P(X <x)= [ f(0)dr de donde f (1) ==
0 six<0
1/2 si0<x<1
f(x)=42 0 sil<x<2
1/4si2<x<4
0 six>4

1/2 si0<x<1
Luego tenemos: f(x)=<1/4 si2<x<4

0 enel resto

Vemos que la variable, que es tiempo que se tarda en reparar cierta maquina
segin dice el enunciado, no toma valores sino entte 0 y 1, y entre 2 y 4. Esto
significa que o la reparacioén dura cualquier cantidad de tiempo hasta una hora
(la mitad de las veces) o dura cualquier cantidad de tiempo entre dos y cuatro
horas (la otra mitad de las veces).
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P(X>35 1-F(35) 1-3,5/4
P(X>1)  1-Fl) 1-12

¢ P(X >3,5/x>1)= 0,25

Solucién:

a) Sean X = peso de producto, Xe N(81.5, 8)
Y = peso paquete vacio, Ye N(14.5, 6)

Sea Z = peso paquete lleno = X+Y entonces

Z e N(81.5+145 V8% +62)=N(96,10)

b) La variable bidimensional (X, Y) tendrda como funcién de densidad con-
junta el producto de las dos funciones de densidad de las componentes,
puesto que el enunciado dice que son independientes, y se tiene:

_(x—ts;,S)Z 1 _(14.5)?
8

1
f(X,J/)—f1(X)'f2(J/)—8\/E€ o
[x-s15)? +((y—14,5)2
s

64 36

4

B 967

130

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

i0s autores. Digitali:

© Del


file:///ariaiiles

Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

espectivamente. Ambos grupos tienen
umno al azar se comprueba que su
Suponiendo normalidad, ¢cudl es la
ovenga del grupo B?

Solucidn:

Sea X = C. I. de un alumno del grupo A, X,e N(100 , 10).
Xp= C. I. de un alumno del grupo B, Xge N(105 , 12).
Sea C = un alumno tiene C.I. superior a 120.
A = un alumno pertenece al grupo A.
B = un alumno pertenece al grupo B.

Tenemos:

_PBNC) _ P(C / B)-P(B)

T PC)  P(C/.A)-P(A)+DP(C/B)-P(B)
- P(X, >120)-0,5

©P(X, >120)-0,5+ P(X, >120)-0,5’

PB/C)

_ 120-100,
P(X,4>120)=P(Z > == —)=P(7 > 2)=0,0228

pero

-1
P(X, >120)=P(Z > -1-2312&) = P(Z >1,25)=0,1056

0,1056 _ 0,1056 _

pot tanto: P(B/C) = = =
0.0228+0,1056  0,1284

0,8224

62. En un laboratorio el 40% de los ratones sometidos a un cierto estimulo son
machos. El tiempo, en minutos, que un ratén tarda en responder al estimulo es
una variable aleatoria exponencial, siendo el tiempo medio de respuesta el doble
en los machos que en las hembras.

Se toma un ratén al azar y se le somete al experimento. Si la probabilidad de
que tarde mds de 4 minutos en responder es 0,8, obténgase el tiempo medio de
respuesta para los machos y para las hembras.
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Solucidn:
A= ratén macho P(A)= 0,4
B = tardar mas de 4 min en responder al estimulo PB)=0,8

X = tiempo que tarda un macho responder al estimulo ~ Xe Exp(}A)
Y = tiempo que tarda una hembra responder al estimulo  Ye Exp(8)

E[X]=2E[Y]=>~=2=6=24
A 0

P(B)=P(B/ A)P(A)+ P(B/ A)P(A)
P(B/ A)=P(X >4)= [ At =[-H] =

pero

> N=p = Ox 5 [ -oxT" _ 40 _ -84
P(B/ A)=P(Y >4)= [ 9 av=[-" ] =" =
y se tiene:

0,8 =0,4¢* +0,6¢7 y haciendo x = ¢** tenemos

) ) x, =0,87 .
0,6x" +0,4x—0,8 =0 cuyas raices son y de aqui
x, =—1,54
1n0,87 %=2’88
n
#2087 > A=—2"=0,35 = 0=0,70 = |
B —=1,44
0

Respuesta: el tiempo medio que tardan los ratones machos en reaccionar

ante ese estimulo es 2,88 min y las hembras 1,44 min.

hdad aso yda la Vanable al
ble; la func1on de probab lide
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

Solucion:

** Experimento: elegir una palabra de entre las que forman la oracién LA
NINA SE PUSO SU PRECIOS0 SOMBRERO ROJO.

** Bspacio muestral:
Q={1a, se, su, nifia, puso, 10jo, precioso, sombtero}.

** Funcién de probabilidad asociada: nos dice que la probabilidad de elegir
una palabra es proporcional al numero de letras que la forman, por tanto:

P(la)=P(se)=P(sw)=p
P(nifia)=P(puso)=P(rojo)=2p =
P(precioso)=P(sombrero)=4p

= 3p+3(2p)+2¢dp)=1=>p= ]1—7-

Y se tiene:
O; la | se | su [nifia |puso| rojo |precioso |sombreto
P(wi) 1/17‘1/17'1/17{2/17.2/17\2/17\ 4/17 ' 4/17

** Variable aleatoria: X= numero de letras de la palabra elegida, X es una v.
a. discreta.

** Recortido de la variable: X(€2)={2, 4, 8}.
** Funcién de probabilidad de 1a v. a. X.
En general P(X = K) = P ({0; / X (w) = £})

k l 2 ‘ 4 I 8
PX = k)l 3/17 ‘ 6/17 l 8/17

** Esperanza v varianza de la variable X:
y
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3 6 8 94
E[X EP(X=f)=2-—+4.—+8.—=""—5753
[]Z ( )= 17+ 17 17 17
3 6 8 94\’
VIX)=E| X*|-(E[X]) =4 = +16-—+64-= |-[ 22| =59
L] [ ]([ ]) 17+ 17+ 17 17 ’

Solucidn:

Sea X = numero de coches que pasan por la aldea cierto dia, Xe P(A) con A=20.

Sea (Y / X= n) = ndmero de coches que paran en la taberna supuesto que
ese dfa pasan n coches por la aldea Y/xe B(n, p) conp = 0,2.

Queremos estudiar la distribucién de Y = nimero de coches que paran en
la taberna cierto dfa, o sea debemos buscar una ley general que nos dé

P(Y=k)parak = 0,1, 2, ...

P(Y=/e)=f:P(Y:/e/X:/e+z')1)(X=/e+z'>:

I=0

B /l,éﬂ _/1 B
S e
(/e+z) ;AR
1—p)y ™ =
Z (=) &+
kﬂk -A Z ) ﬂ/l p/eﬂ/ee—ﬂ 6(1_/)),1 _ (p/l)k e_/”{
gy £l £l

Este resultado pone de manifiesto que la variable Y sigue una distribucién
de Poisson de parametro pA, que en nuestro caso es 0,2*20=4. Por tanto, res-
pondiendo a la segunda pregunta:
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

5
P(Y =5) =%e_4 =0,1562

65. Al efectuar la suma de 300 ntmeros reales se aproxima cada uno de los
sumandos por el entero mas préximo. Asi si uno de los sumandos fuera el
numero 13,845..., para efectuar la suma este sumando se tomarfa como 14.

Suponiendo que la distribucién de decimales es uniforme en el intervalo
[-0,5, 0,5] se pide calcular la probabilidad de que la diferencia entre la suma de
los nimeros reales S y la suma S* que resulta de los redondeos no sea superior
a cuatro unidades.

Solucién:

Sean X; i=1, 2,...,300 los sumandos reales y X ; los sumandos enteros que
son aproximaciones de los Xi. La relacién entre ellos vendra dada por X; = X;
+ d; con d;e [-0,5, 0,5].

Llamando S a la suma de los 300 sumandos reales y $* a la suma de los 300

sumandos enteros aproximaciones de los reales, se tiene:

300 300 300 300

DX =YX +Yd=5-5"=>4
i=1 i=1 =1 =1

Lo que nos piden es P(|§ —5"|<4)=P(-4 <S5 -5 <4).

Para poder calcularlo necesitamos conocer la distribucién de la variable de
mterés que es S-S*.

Cada una de las d;€ U (-0,5, 0,5) por tanto :

~0,5+0,5 b-a 1

0 V=g

S-S* es suma de 300 v. a. idénticamente distribuidas e independientes, entonces
por el teorema central del limite.

S-$*= N(0, ,/300-%): N(0, 5)

Eld.]=
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y ya estamos en condiciones de calcular la probabilidad pedida.

* S 4
P(-4<5-5 <4 =P(—E <Z< %) =0,7881-0,2119=0,5762

i3, 2008

Solucion:

Sea X = numero de soldaduras defectuosas de las 100, Xe B(100, ), con p
sin determinar:
a) Si la maquina es eficiente p = 0.01, entonces X € B(100, 0.01); como np
=1<5 aproximamos X por X’ siendo X’ € Poisson(1).

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Univer:

to, los autores. Digital

P(rechazar maquina eficiente) = P(X 24)=1-P(X <3)=

3 1[
:1—P(X'33)=1—Z-;r—~e'1 =1-0,981=0.019

i=1 &

©Del

b) Si la miquina no es eficiente y p = 0,05, entonces X € B(100, 0.05), y
como #>30y np= 5 aproximamos la binomial por la normal

X'e N(np, np(1-p )= N(S,M)

y tenemos
P(rechazar maquina ineficiente)=
X"-5_3,5-5
>
V4,75 \f4,75

=P(X>3)=P(X"23,5)=DP( )=0,74
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67. En un campeonato de ajedrez entre dos jugadores, las tablas no se tienen
en cuenta y el juego continta hasta que uno de los contrincantes alcanza seis
puntos (ganar = 1 punto, perder = 0 puntos). Considerando a los participantes
igualmente expertos, hallar la probabilidad de que, con tales reglas, en el

momento de finalizar la confrontacién, el perdedor tenga k puntos, k = 0, 1, 2,
3,4, 5.

Solucién:

Sea A = el jugador A gana una partida, B = el jugador B gana una partida.

Dado que los dos jugadores son igualmente expertos y que las tablas no se
tienen en cuenta, se tiene P(4) = P(B) = 1/2.

Si A gana el torneo, la ltima partida la ha ganando A

Sea Y = numero de puntos que tiene B cuando A gana la 6* vez.

6+6-1) ..
PY=k="" |05

La probabilidad pedida es el doble de esta cantidad, ya que ahora debemos
sumar la probabilidad de que A tenga k puntos al finalizar un torneo en que B
sea ganador. El razonamiento es exactamente igual.

68. Un bolso contiene tres monedas, dos de las cuales son normales y equilibradas
y la otra tiene dos caras. Se escoge una moneda al azar y se tira cuatro veces. Si

las cuatro veces sale cara, squé probabilidad hay de que se haya escogido la
moneda con dos caras?

Solucién:

Sea A = la moneda clegida es una de las normales, P(A) = 2/3.

B = al tirar cuatro veces la moneda elegida, salen 4 caras.

Lo que se pide es:
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P/ B = P(ANB) _ P(B/ A)P(A) _
' P(B)  P(B/AYP(A)+P(B/A)P(A)
A
3

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Solucién:
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a) Sea X = duracién de un tubo de radio (horas)

P(X <200n X >150) _ P(150 < X < 200)

P(X <200/X>150)= , =
P(X >150 P(X >150)
- 100 100 200
J: ) —ZdX -
.U _ X |is _ 150 ~0.25
T =100 600
J:;] —2dX ,:_QQ{, 600
x X 150
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

b) Sea Y = nimero de componentes que se estropean antes de 150 h de los
tres instalados en el sistema, Y es una binomial B(3 , p) donde P = P(X<150) =
1-2/3 = 1/3 por el apartado 1).

3
e

¢) Sea Z = namero de tubos que funcionan mas de 150 horas de los n insta-
lados, Z es una binomial B(n, 2/3).

H 2
P(Z:ﬂ)z(gj = P(Z=n>05& nn>>1n0,5

= 1>, 1"N=>n=2

ipos d ' V. Cada una contiene bolas blancas y
negras. En cada una de las hay 20 bolas blancas y 80 negras. En
cada una de o s blancas y 60 negras. Calcular en qué
proporcion se e urnas, sabiendo que la probabilidad
de que una bola blanca proc 2 urna tipo U es 0,2.

Solucién:

Esta claro que no hay el mismo numero de urnas U que de urnas V, al menos
en principio. Si llamamos U = sacar bola de una urna tipo U, tenemos P(U)=p.
Si llamamos V= sacar bola de una urna tipo V, tendremos P(V)=1-p. Ademas:

20 40 .
P(B/U)====0,2 P(B/V)=—=0,4 P(U/B)=0,2
(/)100 (/)100 U/B)

De donde:
PU/B) = P(BNU) _ P(B/U)PU) _
P(B) P(B/UYPWU)+PB/V)YPI)
0,2p

= =0,2=50,2p=0,04 p+0,08—0,08 p =
0,2 p+0,4(1— p) ? ? ’

:>O,24p:0,08:>p=% y 1—p=§

139

realizada por ULPGEC. Bibiinteca Universitaria, 2008

. Digitalizaci

o8 autore:

© Del



Inmaculada Luengo Merino

Solucion:

Sean X4,...,X¢4 las v. a. independientes e idénticamente distribuidas donde:

ElX|=a y Var[X,|=16a, Vi=12,..64

64
La Variablez X, puede considerarse que sigue una distribucién normal, por
i=1

= 1
el teorema central del limite. Entonces la media muestral X = a—z X, también

sigue una distribucion normal y sus parametros son, segiin sabemos:

E[X]=«a V[X]—m—a :a;:iz_o—{
—a-a X- a 30—«

a< X <3a)= P(\/_/2 \[-/2 J_/Z)_

2

P(=

= P( < Z< =(0,0441

\/_ J_) 0,6 =

b) Se cuenten 4 o mds parti
Solucion:

Sea X = numero de particulas emitidas en un intervalo de 8 s, X sigue una
distribucién de Poisson de parimetro A = 4, puesto que el promedio de parti-
culas por segundo es 0,5. Sea Y = niimero de veces que se emiten 4 0 mas par-
ticulas de los 5 intervalos de 8 s estudiados, Y sigue una distribucién binomial

B(5, p), siendo
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

4

4
p:P(X24):Z€_4 =0,193

a) P(Y = 5) = 0.193° = 0,00027
byP(Y21)=1-P(Y =0)=1-0807= 0,342

73. Un empleado de un banco sustituye cautelosamente un billete bueno por
uno falso en cada fajo de cien billetes. Si el interventor del banco toma un billete

al azar de cada uno de 50 fajos, ¢cuil es la probabilidad de que tope con algin
billete falso?

Solucion:

Sea A = sacar un billete falso de un fajo, P(A) = 0,01.
Sea X = numero billetes falsos de los 50 extraidos, Xe B(50, 0,01).
P(algun billete falso) = P(X > 1) = 1-P(X = 0) = 1-0,99%0 = 1-0,6050 = 0,395.

74. En Alemania, durante ¢l siglo XVI, la unidad de longitud se determinaba
asi: Un domingo, los primeros dieciséis hombres que salian de la iglesia eran
puestos en fila. Se tomaban a continuacion las medidas de sus pies izquierdos, se
sumaban y se dividian entre dieciséis. El resultado era el pie correcto y legal a utilizar
en las transacciones.

Se sabe que la longitud (en mm) del pie de un hombre adulto de la época es
aleatoria con distribucién N(262,5 , 12).

Encontrar la probabilidad de que dos valores del pie correcto y legal, determi-
nados en dos diferentes iglesias, difieran entre si en mas de 5 mm.

Soluciéon:

Sea X| = longitud pie hombre i-ésimo iglesia 1, X;e N(262,5 , 12), i =1,..16
Sea Y; = longitud pie hombre i-ésimo iglesia 2, Y;e N(262,5 , 12), i =1,...16

Segun sabemos:
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X =

y se tiene X € N(262,5,3) e Y € N(262,5 ,3)

yaque
_ 1 1 1
E[X]:E[—ZX}z— E[XJ=—-16-262,5=262,5
16771 16 1716
2
_ ! 1 12 12

Sea W = }—(—Y, WeN( , 3\/5), ya que:

E[W]=E[X-Y]=E[X+(-1)7 |=E[X]-E[T]=0
I/[W]=V[>?—Y]=V[)‘(+(—1)?]:V[)‘<]+ V[Yr]=9+9=18
:>0'W =3\/§

Ya podemos calcular lo que nos piden, que seri:

PW|>5)= P(W <=5)+P(¥ >5)=2-P(W <—5)=2-P(Z<3%)=

= 2.P(Z< -1,18) = 2. = 1190 = 0,238
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

Solucion:

Llamemos C, D, E y F a los cuatto repetidores.

Sea C = el repetidor C funciona, P(C) = 0,995,
D = el repetidor D funciona, P(D) = 0,99.
E = el repetidor E funciona, P(E) = 0,96.
F = el repetidor F funciona, P(F) = 0,98.

Para que los puntos A y B estén comunicados tiene que ocurrir el suceso
[[(CND)UE]NF], y por tanto:

P(A y B estén incomunicados) = 1- P{(CND)UEINF)=

1- P[(CND)UE]P(F) =

1{P(CND) + P(E) - P(CNDNE)] P(F) =

1-[POPD) + PE) - P(C) P(D) P(E)] P(F) =

1- (0,995%0,99 + 0,96 - 0,995x0,99x0,96x0,98 = 0,02058

Il

76. Cinco personas juegan a los chinos. :Cual es la probabilidad de que el total
de monedas escondidas sea 7? (El juego de los chinos consiste en adivinar el n°
total de monedas que un grupo de jugadores tienen escondidas, sabiendo que
cada jugador puede tener 0, 1,2 6 3 monedas, a voluntad).

Solucion:

Cada persona puede elegir sacar 0, 1, 2, 6 3 monedas, suponemos que con
probabilidad 0,25 cada caso. Como son 5 petsonas el nimero de casos posibles
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es VRi: 45 = 1.024. De todos los casos posibles serin casos favorables todas
las posibles maneras de poner 5 sumandos que sélo pueden tomar el valor 0, 1,
2 6 3 y de manera que sumen 7.

Los tnicos tipos de sumandos que cumplen estas condiciones son los de los
seis tipos siguientes:

33100
i3 2200
i)y 3 2110
31111
vW22210
viy2 2 1 11

Ahora hay que contar cuantos casos hay de cada tipo, teniendo en cuenta que
cada combinacidn (p.e. 2 treses, 1 uno y 2 ceros) se puede tener de maneras dis-
tintas, segun qué jugador sea el que tiene cada cantidad de monedas en la mano.

Para contar los casos que hay de tipo i) razonamos de la forma siguiente:

5
De los cinco jugadores dos de ellos deben tener 3 monedas: hay for-

mas posibles. De los tres jugadores restantes dos de ellos deben tener 0 monedas:

3
Hay (2] casos posibles. El jugador que queda sera el que tenga una sola moneda.

De este modo el nimero total de casos tipo 1) que pueden presentarse son:

Numero de casos tipo i):

5Y/3 ! !
L LI
212 21 31 21 11

Siguiendo un razonamiento analogo en cada caso tenemos:
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

N A
N° de casos tipo 11): =——=30
1 2) 1 2!

() () (35
N° de casos tipo i1i): 2—2—'=60

1 1 2
. [3
N° de casos tipo iv): ) 5

. 5) (2) 5!
N° de casos tipo v): =—=20
3) \1) 3!

5 51
N° de casos tipo vi): =—2=10
2) 21 3l

Total casos favorables = 155
155

P(sumar 7) = ——
1.024

77. El nimero de hamburguesas que se venden semanalmente en un burguer, en

cientos de unidades, es una v. a. con funcién de densidad:

st O0<x<3

Jx)=3"9

0 enelresto

Si en una semana se venden x hambutguesas, la cantidad de ellas que llevan
queso, Y, se distribuye segun la siguiente funciéon de densidad:

1 .
Fy) X =)= ; si0< y<x<3

0 enelresto

a) Sabiendo que cierta semana se han vendido cien hamburguesas, ¢cudl es Ia
probabilidad de que por lo menos la mitad de ellas tuvieran quesor

b) Calcular la probabilidad de que en una semana el n° de hamburguesas sin
queso sea superior a cien?
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Solucion:

Sea X = nimero hamburguesas por semana (cientos)

Y = nimero hamburguesas con queso por semana (cientos)

a) Para X =1 se tiene f (y/y =) = 1 y de aqui

] 1
PY>05,5.)= [f xa)dy= [dy=[yks=05
y=0,5 y=0,5

b) Sea X-Y = numero hamburguesas sin queso (cientos)

2

3‘9_ =2 & 0<x<3, 0<y<x<3

1
flx, N=Ffu/X=x) flx)= x
0

en otro caso

P(X—Y>1)—\J‘]_\f S, ) dc dy= J’{)I = dj} =

r=1 y=0 y=0

B 5 P B Gt VP | Sl B
R T

o222

=]

b) Calcular la medla -
agrupados.
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

Solucidén:

a) Rango = 78-21 =57
Afladimos una unidad de precision, total 58.
Calculamos la longitud de cada grupo 58/5 = 11,6.

Escribimos la tabla de frecuencias absolutas y relativas y las correspondientes
acumuladas, con los datos ya agrupados.

(xi_1 ,xi] X, f fac.,

fr frac,

205,3211] 263 | 4 | 4 [ 4/30 | 4/30

(32,1,43,7] | 379 4 8 4/30 8/30

43,7,553] | 495 |10 | 18 |[10/30 | 18/30

(55,3, 66,9] | 61,1 7 25 7/30 | 25/30

669,785 | 727 | 5 30 | 5/30 | 30/30

Frecuencias Frecuencias Acumuladas

10l 30 -+

25+

18-
15+

Y205 324 437 553 66y 785

Intervalos

25 321 437 553 668 785

Intervalos

b) Para los datos sin agrupar:

Mediana= X5+ X6 _ 51+52

Desviacion mediana =
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_|38-51,5]+|67-51,5|+...+]56—51,5] .
30

Para los datos agrupados:
Mediana:

1,6

1) localizamos el intervalo que verifique

fac(x; )< N
que es (43,7, 55,3]
fac.(x;)= >

N
ii)g*f av(xi_1)=15—8=7=[

—x 11,6
i) x, —2x,_, =11,6; % ‘XH

510

=1,16

W) Md = x, | +c-%= 437+7-1,16 =518

> |xw, = Md|-f,
_ -

Desviacion mediana =

:%(|26,3 ~51,82-4+[37,9 - 51,824 +[49,5- 51,8210+

+|61,1-51,82]-7+72,7 - 51,82 - 5) = 11,67

79. La tyzi;isa de suicidios de ;’ k

tantes.

e pide: .
a) Calcular el numero rned1
b) Calcular, en una c1uda

lidad de que en un me: ha;
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

Solucion:

Sea X = nimero de suicidios al mes (por millén de habitantes). Consideramos
que la variable sigue un modelo de Poisson con A=1.

a) Sea Y = namero de meses, de los 12 de un afio, en que no hay suicidios
(seguimos considerando que hablamos de un millén de habitantes).

Y sigue una distribucién binomial siendo p = P(X=0) = 1/e.

Por tanto:

E[Y]:n-p=£=4,41

[4

b) Sea X* = nimero de suicidios al mes en una ciudad de 2,5 millones de habi-
tantes, X'e P(2,5). Entonces:

P’ >4)=1-PX’<4) =1-08912 = 0,1088

Algo mas del 10% de los meses ocurren mas de 4 suicidios.

80. Supongamos que los diametros de los pernos de una caja grande siguen una
distribuciéon normal con una media de 2 cm y desviacién tipica de 0,03 cm.
Ademas supongamos que los didmetros de los agujeros de las tuercas de otra
caja grande siguen una distribucién normal de media 2,02 cm. Y desviacién tipi-
ca de 0,04 cm. Un perno y una tuerca ajustaran si el didmetro del agujero de la
tuerca es mayor que el diametro del perno y la diferencia entre ambos didame-
tros no es mayor que 0,05 cm. 31 se seleccionan al azar un perno y una tuerca,
¢cuil es la probabilidad de que ajusten?

Solucion:

Sea X = diametro de un perno, Xe N(2 , 0,03).

Sea Y = diametro de una arandela, Ye N(2,02 , 0,04).

Para que escogidos un perno y una arandela al azar, encajen, debe ocurrir
0 < Y-X<0,05.

Pero,
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Y-Xe N(0,02 ,4/0,03% +0,04*)= N(0,02 ,0,05)

Por tanto:

0,02
P(O<Y—X<O,05)=P(—-’—<Z<O—’Q?—))=
0,05 0,05

=P(-0,4<Z<0,6)=0,7257-0,3446 =0, 3811

Sélo en algo mis del 38% de los casos un perno y una tuerca elegidos al azar
encajaran.

Solucion:

Sea X= momento en que el conserje recibe el correo, Xe U(10, 11) y por
tanto:

si 105 x<11

1
Sx)=

0 enelresto

Sea Y /x=, momento en que la secretaria recibe el correo, supuesto que el
conserje lo recibié en el momento X=x, Y ;x=, € U(x, 11) y por tanto:

b
JS(yxa)=y11-x

0 en el resto

st x< <11

De aqui tenemos:

150

i6n realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

© Del



Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

1
—— 51 10€x < y<11
f(x, )’)zf()’/xq)f(x): 11-x ! J

0 en el resto

Por definicion:

Elgtx =[], 0800 (0 dxdy

En particular para g(x,y)=y, y con esta f sera:

- [ (o) Tl T e

=10 y=x
2 11 11
- 11+ 11 1
= I—-ll X dv= I al dx:|:—x+—x2J =
=10 2(11_X) ~=10 2 2 4 ~=10
_121,121 110 100 43
2 4 2 4 4

En promedio la secretaria recibira el correo a las 11 menos cuarto.

P(Y<10,5):‘[ f“ll x—‘[)“—[y]w

.[10,5 X —10
" 1l-x

dse=[-x—L(11-x)]"" =0,1931

La secretaria recibira el correo antes de las 10:30 algo mas del 19% de las

veces.

82. Una persona tira dos dados, uno de ellos es un cubo y el otro un tetraedro
regular, tomando el nimero de la cara inferior cuando se trata del tetraedro, scual
es la probabilidad de que la suma de los nimeros obtenidos no sea menor que 52

Solucion:

El espacio muestral del experimento, denotando en primer lugar el resultado

del dado, sera:
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Q= {1,1), (1,2, (1,3), 1,4), 2,1),..., 2,4),..., (6,1),..., (6,4)}

en total 24 casos posibles.

Sea A = ]a suma de puntos no es menor que 5 = suma de puntos = 5.

P(A)=1-P(A)=1-P{1, 1), (1, 2), (1, 3), (2, 1), (2, 2), 3, D))=

—1-5 075
24

Se plde

‘ a) Obtener la proba; il
~ de 8 minutos y . el de

b Obtener las func1o,
de ambas variables.

¢) Determinar el nempo‘
Ia fila de entrada un u;mp

Solucion:

12 —(L+107,)
y P(x<8, v<12)= [ [2¢° "a d,=

1=01,=0

8 2 —(%Hn/z] * _.._12 ,%1
= I T e dt, =—— J(e —e ) dt, =

1,=0) 1—“
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

1 I ’ 1 AT
=——|-5¢°3 +—=|-5 ¢ =
5 5 ,

£=0 =0

LIPS 8
_e 5,5 4120,7981
«© ~(i10ny) 2 —(’A‘+1mz) ”
b A= J2 s = -
1,=0 10 1, =0
L s € Fxp()
== ¢°, ») —_
5 ! 5

i T (o) —(""4101,) ”
)= [2 ¢ a==10]e =

Hh=u 1=0

=10 ¢ , 1, € Exp(10)
Ademas:

— —(I—1+1('>/2)
e 5 —

_f(tu Z‘z)

y concluimos que las variables son independientes.

¢) Nos piden:
E[1,/T, =1 |= [t f(t./ T, =1))

pero, como acabamos de concluir que las dos variables son independientes,
las condicionadas coinciden con las marginales. Ademas la funcién de den-
sidad marginal de t, es la de una variable exponencial de parametro 10,
segun ya sefialamos, y por tanto su esperanza es la inversa del parametro, es

decir 1/10=0,1.

84. Supongamos que cuando cierta miquina esta correctamente ajustada, el
50% de los articulos que produce son de alta calidad y el otro 50% son de cali-
dad media. Supongamos, sin embargo, que la maquina estd mal ajustada durante
el 10% del tiempo y que, en estas condiciones, el 25% de los articulos producidos
por ella son de alta calidad y el 75 % de los articulos son de calidad media.
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Solucidn:

a) Sea A = la maquina esta bien ajustada, P(4)=0,90

P(B/.A)=0,5
B = un articulo es de alta calidad —
P(B/ A)=0,25

Sea X= nimero de articulos de alta calidad cuando se extraen 5 de la cadena.

X,,€B(505) y X,-€B(5025)
ypor tanto:
P(X=4)=P(X =4, ) P(A)+P(X =4,) P(A)=
=5-0,5-0,9+5-0,25*-0,75-0,1= 0,142

/A

Nos piden:

PANX=4) P(X=4, )P(A) 50509
P(X =4) P(X =4) 0,142

P(A, )= =0,9896

b) Consideramos la sexta extracciéon como unica realizacion aleatoria, puesto
que sabemos ¢l resultado de las cinco anteriores.

0 siel 6° articulo es de calidad media
Sea Y = . )
1 siel 6°articulo es de calidad alta

Entonces:

Y, , € Bernouilli0,5) 'y Y, € Bernowilli(0,25)

154

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

i0s autores. Digitali:

© Del



Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

y por tanto:
P(Y=0)=P(Y=O/A)-P(A)+P(Y=O//—1)~P(Z):
=0,5-0,9+0,75-0,1=0,525
Nos piden:

P(ANY =0) P(Y=0,,)-P(A4) 0,509
P(Y =0) P(Y =0) 0,525

P(A,y,) = =0,8571

85. Una persona apue'sta a qu  tres veces dos dados, obtendtd en una
de ellas un total de 5 puntos:y, un total de 7 puntos. ¢Qué probabilidad
tiene de ganar la apuesta"’ .

Solucion:

Sea 5 = la suma de los puntos de los dados es 5.
7 = la suma de los puntos de los dados es 7.
* = ]a suma de los puntos de los dados no es 5 ni 7.

Se tiene:

PE)=P{(1, 4), (2, 3), 3, 2), (4, D=

P(Ty=P{(1, 6), (2, 5), (3, 4), (4, 3), (5, 2), (6, D)=~

PO)=1-P()=P() =3

El jugador ganara la apuesta si el resultado de las tres tiradas es de uno de
los tipos (5,7,*) 0 (5,7,7) o (5,5, 7) y cada uno de estos tipos en todas las for-
mas posibles.

Numero de casos de tipo (5, 7,%) = 3!
Numero de casos de tipo (5,7,7) =3
Numero de casos de tipo (5, 5, 7) = 3
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Por tanto:

2 4
P(ganar apuesta) = 6i£—6 Bii£+ 3i_i L 05

363636 363636 36 36 36 324

Solucion:

Sea X;= numero de defectos del rollo i-ésimo, i=1, 2, 3,.... Xi€ P(5).

125

i~ - 1
Nos piden P(X < 5,5), pero X =—
125 55

125

1
Si Hamamos X' = ZX entonces X = - —X'.
=1

X' es suma de 125 variables independientes e idénticamente distribuidas, en
virtud del teorema central del limite podemos considerar que sigue una distri-
bucién normal de parametros:

E[X']=E[Y X, |=Y E[X,]=125-5
Vx1=v[Y X, ]=>V[x,]=1255

Entonces tenemos que X también sigue una distribucion normal y sus para-
metros somn:

E[X]= ELzs X’} =LE[X'] =5

125
2
V[)‘(]:V{LX'}(LJ V[X']zl :m)?:ﬁ:l

125 125 5 55 5
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Estamos en condiciones de calcular la probabilidad pedida:

P(X <5,5)= P(X_S < 5’5_5):1)(2 <2,5)=0,9938
0,2 0,2

87. Sea X una vatiable aleatoria con media g y desviacién tipica ©.

Calcular E | (X-c)2 | en funcién de 1 y o, siendo ¢ una constante. sQué valor
de ¢ hace minima esa expresiéon?

Solucion:
E[(X =)' |= B[ X* -2+ | = B[ X*] - 2B X+ =
:(E[Xz]—ﬂ2)+y2 ~2E[ X+ =0+ 1 —2cpu+c°

Para buscar el valor de ¢ que hace minima esa expresion debemos derivarla
respecto a ¢ ¢ igualatla a cero.

oE |:(X - ¢')2:|

=2Uu+2c=0& c=pu
Oc

OE| (x-e) |

2

y ademas =2>0 luego ¢ 0 u es efectivamente el valor de ¢ que

Oc
hace que E[X]=0 2 que es su valor minimo.

88. En un campeonato de tenis usted tiene la opcién de escoger la secuencia de
partidos A-B-A o la B-A-B donde A y B indican sus oponentes. Para clasificar-
se debe usted ganar dos partidos consecutivos. El jugador A es mejor que el B.
¢Qué secuencia elegiria usted?
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Solucidn:

Sea A = usted gana a A, pp = P(A)
B = usted gana a B, pg = P(B)
Se tiene pp < pp puesto que es mas dificil ganar a A que 2 B

Serie A-B-A:
P(usted gana el torneo) = P(ABA, ABA, ABA)=
= Pabs(0=p )+ (A= p)ppput Pubspa=Pals(2=pa)
Serie B-A-B:
P(usted gana el torneo) = P(BAB, BAB, BAB)=
= Ppba(l=pp) (1= pp)paby+ PsPuls = Pabs(2— Pp)

Dado que p, < pyse tiene 2 - p , > 2 - p, y de aqui:

ba Pp2-py) > P4 Ps(2-1p)

Por tanto, bebe elegir la serie A-B-A porque es con la que tiene mayor pro-
babilidad de ganar el torneo.

Solucion:

Sea X = retribucion de un trabajador (millones) Xe N(u , o).
Tenemos que P(X>5.8) = 0,01 y P(X<1,2) = 0,1.
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, X - —u. o 58—
0,01=P(X >5,8)= DA M 287 Hy_ piy 2874y
(o2 (o2
= _S’iﬁzz’%
g
X-p 1,2- 1,2-
0,1=P(X <1,2)= P(—E <228y - pz <2278y o
(e o g
o b2TH_ g

o

58— u=233c
{ H = 4,6=3,6lc =>0=1,274 = u=22831

1,2— u=-1,280

X-2,831_ 3-2,831

P(X >3)=P(
1,274 1,274

Y=P(Z >0,1326) = 0,4483
El 44,8% de los trabajadores de esa empresa cobra mas de 3 000 000 pts.

90. En un aparato de control actian dos variables, X e Y independientes, ambas
con una distribucion uniforme, la primera entre 1y 9, la segunda entre 1 y . El
aparato funciona bien cuando x<4y?. Calcular el valor de 4 para que:

PX> 4Y2) < 0,01.

Solucion:

—1— si 1<x<9
XelU(, 9) = f(x)=48
0

en el resto

si 1< y<a
YeU(l, a) = f(y)=3a-1

0 en el resto

Por ser X e Y v. a. independientes, la variable aleatoria bidimensional (X ,Y),
tendrd como funcién de densidad conjunta:
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1
Sy = S f(=y8a-1)

0 en el resto

s1 1Sx<9, 1< y<yq

1 4 9 x

El rectangulo de la figura, cuyo borde superior es todavia indeterminado, es
el dominio de la variable bidimensional. El volumen determinado por la densidad

conjunta sobre la zona sombreada, que corta al rectingulo en los puntos (4, 1)
y (9, 1.5) es la probabilidad pedida.

1,5 9 1 1,5 1 0
0,012 dx iy = =
o | -1 )j] 8(a—1)[x]4~”' Y

=1\ =47

3

1,5

o1 1 4 T
= 9—4y)dy = 9y-— ‘} =

1] O=49 8(4—1){y 37 1

8(a—1)
1 27 427 4 1 81-27-54+8
8(a=1)" 2 38 37 8(a—1) 6
1 8 1

012

= 4>18,83

3

= —= =
8a—1)6 6(a—1) 6(a—1)

Aniélogamente se podria haber resuelto calculando:
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21 o N
0,01> dy |dx= de =
’ -[7:4( =1 8(61—1) Y ] X '[8(0—1)[}]1 ol

N=4

- (ﬂ_l},}(: 1 {1@_X}=
o B8a-1)\ 2 8(a—1)L3 4
1

(2_ _8, Jz 141
8a—-1)\ 3 3 8(a—1)3 6(a—1)

Como vemos esto nos lleva a resolver la misma desigualdad anterior, como
debia ocurrit.

91. Una moneda cuyas catas estan marcadas con un 2 y un 3, respectivamente,
se tira 5 veces. La probabilidad de salir la cara que tiene el 2 es 0,6. ¢Cudl es la
probabilidad de que la suma de los puntos obtenidos en las 5 tiradas sea 12?

Solucion:

La dnica manera de sumar 12 con 5 tiradas de esta moneda es saliendo tres
veces un dos y dos veces un tres.

Sea X = nimero de doses en los 5 lanzamientos Xe B (5, 0,6) por tanto:

5
P(sumar doce) = P(X=3)= (3) 0,6°0,4> =0,3456

92. Un portamonedas contiene cuatro monedas que solo pueden ser pesetas o
duros. Se sacan dos monedas y resultan ser dos pesetas. Si las monedas se vuelven
a guardar en el portamonedas, y a continuacion se extrae de nuevo una moneda,
¢cudl es la probabilidad de que sea un duro?

Solucion:

Puesto que sabemos que dos de las monedas son pesetas, sélo podemos
estar en uno de los tres casos siguientes:

A = el monedero contiene 4 pesetas.
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B = el monedero contiene 3 pesetas y 1 duro.

C = el monedero contiene 2 pesetas y 2 duros.

Consideramos estos tres casos equiprobables, pues no tenemos ninguna
informacién que nos haga suponer lo contrario.

Sea D = sacar un duro en la segunda extraccion.

P(D)y=P(D/ A)P(A)+P(D/B)YP(B)+P(D/C)P(C)=

:()_l+l._l_+g.l:i:l:(),25
3 43 43 12 4

Solucion:

Sea X; = peso de la persona i-ésima X;e N (74 , 12).

16
Sea X = ZXi = peso de las 16 personas,

i=1

X e N(ng ,0+/n) = N(1184,48)

Tenemos que encontrar un valor A tal que:

PX>A) = 0,01

—1184 .A-1184 A-1184
0,01=P(X>A)=P(X .4 y=P(Z >

48 48 48

AT s 4=118442,33-48 = 129584
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94. Sea X una vatiable exponencial.
a) ¢Cual es la p,rOba,bil‘idad"dé‘que}i
b) ¢Cuiles son las probabilidad '

‘como miximo a una dista
mero, vy a dos desviaciones de la

me un valor mayor que su media?
;S;d;e::ql;lﬁ X tome un valor que se encuentre
a desviacién estandar de la media, pri-
lia, después?

Solucion:

Si es una v. a. exponencial su funcién de densidad viene dada por:

A e

—Ax :
x>0 siendo B[ X] :%

en el resto

1/
a) P(X>E[X]):P(X>%)=1—P(XS—}1—)= jze-“dx=

W 2
:[‘e_/x]x/:o =e’
b) Sabemos que IV [X]=— = o, =
P(l—l<X<%+%)=[—e‘“Eﬁ) =—2+1=086

A A

1 2 L2, [ _
Pio-S<X < v )=l e =—e? +1=095

(*) Recordemos que la exponencial es positiva luego la variable no puede distar
de su media por la izquierda dos desviaciones tipicas.

95. Sean X'e'Y dos variables aléatorias continuas con funcién de densidad con-

junta:

¢ si x, y>0

flx y>={“”

0 en otro ¢aso
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Solucion:

[<o )

a) I J.x e dx dy :jhli_e—v\'(;}'ﬂ)]j:“ A = 0]‘6—,\40,)( B jl(

a={ y=0 x=0

1
by P(X<2, Y<1)= ZI ]x eV Vdx dy = ].[—e_“"()'“):l dx =

a=0 y=0 ~=0 =0

’ N, 2N -x TP 1 . ’
= I(e“+e Ydx = |:—e :I“\‘="+|:_E€ } =

x=0 =0

o Silx)= °]. X e‘“‘“’*l)@, - [_ 6,—«\‘(}+1):|°°= _

o=0

fo() = |xe™dx = Por partes = (*)
x=0
X=u = dx=du
(*) e—x(y+l)dx = dv=y = Je—x(y+l)dx _ ___l_e_x(y+1)
y+1

(*)_{_ x e—x(ym} b [ gy
y+1 x=0 x:Oy—i_l

{_ 1 e,x(yﬂ)} 1
(y+1)? o +D?

d) A fo(o)=e" # f(x, )

1
(y+1)°
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Las dos variables no son independientes.

96. Un fabricante de escapes para automoéviles desea garantizar su producto
durante un tiempo igual a la vida del vehiculo. El fabricante supone que el tiem-
po de duracion de su producto es una variable aleatoria con una distribucion
normal, con una vida promedio de tres afios y una desviacién estandar de seis
meses. Si el costo de reemplazo de una unidad es de 10 §, ¢cual puede ser el
costo de reemplazo para dos afios si se instalan 1 000 000 de unidades?

Solucion:

Sea X = duracién de un escape (afios) Xe N (3, 0,5).

X3 <2—_3)=P(Z <—2)=0,0228
0,5 0,5

b

P(X <2)=P(

Se espera que aproximadamente el 2,28% de los tubos de escape se rompan
antes de los dos afios. Por tanto el gasto serd:

Gasto = 10 x 106 x 0,0228 = 228.000%

97. Cierta enfermedad puede ser producida por tres tipos de virus, A, By C. En
un laboratorio hay tres tubos con el virus A, dos con el virus B y cinco con el
virus C. La probabilidad de que el virus A produzca la enfermedad citada es
P{|l X| <4} siendo X € N(3,5). La probabilidad de que el virus B produzca la
enfermedad es P{Y<3}, siendo Y € B(5, 0,7). Por ultimo la probabilidad de
que el virus C produzca la enfermedad es P{W<5} siendo W € P(4) (variable
de Poisson).

Se elige un tubo al azar y se inocula el virus a un animal, éste contrae la enfer-
medad; probabilidad de que el virus inoculado sea del tipo C.

Solucion:

Sean A = elegir tubo con virus A P(A) = 0,3.
B = elegir tubo con virus B P(B) = 0,2.
C = elegir tubo con virus C  P(C) = 0,5.

Sea D = contraer la enfermedad.
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—4-3 X-3 4-3
< <
5 5 5
= P(~1,4 < Z <0,2)=0,5793—0,0808 = 0,4985

P(D/A)y=P(X|<4)=P(-4 < X <4)=P(

P(D/B)=P(Y 23)=1-P(Y < 2) =1-0,1631=0,8369
P(D/C)=P(W <5)=0,7851

De donde:

P(D /.A)-P(A)+ P(D/B)-P(B)+P(D/C)-P(C)

0,7851-0,5

=0,5533

0,4985-0,3+0,8369-0,2+0,7851-0,5

Solucién:

Tenemos X = calificacién en el examen. Sabemos que:

E[X]=62,5
o, =10

Buscamos una variable X’ = 2X + b, tal que:
q

{E[X’] =70

o, =8

De las propiedades de las esperanzas y varianzas tenemos:
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

E[X'|=E[aX+b]=a E[X]+6=62,5 a+b= 62,5 a+b=70
VX =V [aX+b]=aV[X]=4" 100 = 1004° =64

Resolviendo el sistema tenemos 2 = 0.8, b = 20

Luego la nueva calificacién X se obtendra multiplicando la calificacién anti-
gua por a = 0,8 y sumdndole b = 20.

99. Se lanza una moneda, si sale cara se echan « bolas blancas en una urna y si
sale cruz son 2z bolas blancas las que se ponen en la urna. El mismo procedi-
miento se sigue con una segunda tirada, poniendo # bolas negras si sale cara y
2b bolas negras si sale cruz. De la urna asi compuesta se extrae una bola al azar.
¢Cudl es la probabilidad de que sea negra?

Solucioén:

Al lanzat la moneda dos veces los resultados posibles son, segin sabemos:
CC, C+, +C, CC. Cada uno de ellos tendra 0,25 de probabilidad de ocurrir
puesto que debemos suponer la moneda equilibrada. Segun el posible resultado
de los lanzamientos de la moneda, sera la composicién de la urna:

Moneda: CC Urna: a bolas blancas, b bolas negras.

C+ a bolas blancas, 2b bolas negras.

+C 2a bolas blancas, b bolas negras.

++ 2a bolas blancas, 2b bolas negras.
Por tanto:

P(NY= P(N /ct)P(cc)+ P(N / c4)P(c+)+ P(IN /+¢)P(+¢) +
2b

, b
+P(N /++)P(++)=—:0,25+ 0,25+ 0,25+
at+b a+2b 2a+b
+ 26 -0,25=0,25 4 2 + 2 + !
2a+2b a+b a+2b 2a+b
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Solucidén:

Sea X = peso de cereal de una caja, Xe N (600, o).
Queremos que P(590 < X < 610) = 0,99 y tenemos que determinar la des-

viacion tipica.

P(590 < X <610) = P(M <Z <w) =0,99
o
, ~10 ~10
= P(Z<—)=0,005=>—=-2,575=> o =3,88
(o2 o

Solucion:

a) Consideramos que la eleccidon de los 25 miembros del jurado consiste en
realizaciones independientes por suponer que la poblacién entre la que se
elige es suficientemente numerosa, por tanto si X = nimero de varones de
entre las 25 personas elegidas, serda Xe B (25, 0,5) y por tanto:
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25
P(X =20)= (20j0,525 =1,28-107%

Observamos que la probabilidad de tal composicion es remota, logico puesto
que partimos de una poblacién de mitad hombres y mitad mujeres.

b) Supongamos que ya ha ocurrido el hecho poco probable de que hayan sido
elegidos 20 hombres y 5 mujeres, ahora debemos formar el jurado con sélo
12 de ellos.

Sea Y = n°® de mujeres entre los 12 seleccionados, Ye Hg (25,5;12) porque las
realizaciones ya no son independientes ya que se escogen entre un grupo cerra-
do de 25 personas de las cuales sabemos que sélo 5 son mujetes, y se tiene:

1) 11
P(Y =1)=~4=>_2=0,16
25
O P(X=20,Y=1)=PY =1,_,)P(X =20)=
=016-1,28-107 =2,05-10"

La probabilidad de que ocurran las dos cosas simultineamente es remota: el
defensor debe recusar al jurado.

102. Se tiene una moneda con una probabilidad de 2/3 de que al tiratla el resul-
tado sea cara. Se lanza la moneda: si‘el resultado es cara, se saca una bola alea-
toriamente de una urna que contiene dos bolas rojas y tres verdes; si el resultado
es cruz se saca una bola de otra urna que contiene dos bolas rojas y dos verdes.
¢Cuail es la probabilidad de sacar una pelota roja?

Solucion:
Sean C = salir cara. P(C) = 2/3.
R = salir bola roja. ~ P(R/C)=2/5 PR/C)=1/2.
, , — - 22 11 13
P(R)=P(R/C)-P(C)+ P(R/C)-P(C)==- " mm =2
()()()()()532330
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Solucion:

Sabemos que la media de la distribucién exponencial es la inversa del para-
metro que denotamos A, o sea 1/A.

La mediana es el valor de la variable que deja a su izquierda la mitad de la
poblacion, es decir:

0,5=P(X <M,)= Mf A =]~ ]M{) S M
~=0

= M =0,5 = —AM, =Lz 0,5 = M, = _L”f’sz__of

Es decir: M; = 0,69E[X]
Esto pone de manifiesto que la media y la mediana en una exponencial no

coinciden.

i6n realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

Solucién:

Esté claro que debemos decidir comparando las probabilidades de ganar la
apuesta en cada uno de los dos casos:

a) Sea X = nimero de caras cuando tiro la moneda 50 veces, Xe B(50, 0,5)

’ B _2 2
P(2OSXS30)=P(19,5£XS30,5):P(£u<2 305-25

J125 J125 s

=P(-155<7Z<155)=1-01212=10,8788
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Siendo,

X = X'e N(50-0,5, 4/50-0,5-0,5)= N(25, /12,5)

b) Sea X = nimero de caras cuando tiro 5000 veces la moneda, Xe B(5000, 0,5).

P(2000 < X <3000) = P(1999,5 < X’ <3000,5) =
_,1999,5-2500 3000,5-2500,

=K J1250 J1250

= P(-14,15< X <14,5)~ 1

<Z<

Siendo,
X =X"e N(5000-0,5 , 4/5000-0,5-0,5)= N(2500 ,+/1250)

Esta claro que en la segunda opcién practicamente hay seguridad de ganar.
El nimero de tiradas influye proporcionalmente sobre la oscilacion (desviacion)
de los resultados.

105. En una oficina de empleo se :‘ap]ic‘afun test a los aspirantes a cierto puesto
de trabajo. De los 250 preséntado:'s‘, 210 obtienen calificacién inferior a 5,5. Se
sabe que la distribucién de las calificaciones es normal con desviacién tipica 1.
Si hay 150 plazas, ¢cual es la minima puntuacién que tiene que alcanzar un can-
didato para obtener una plaza?

Solucion:

Sea X = puntuacién de un aspirante, Xe N(u , 1).

Segun lo que nos dice el enunciado se tiene:
P(X<5,5) = 210/250 = 0,84
La proportcién de alumnos que pueden set aprobados es 150/250=0,6, que
sera el 60% que mayor calificacién haya sacado.

O sea queremos calcular la calificacion A, tal que:
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PX<A)=04
0,4=P(X<A)=PX-u<A-p)=PZL<A-u)=0,4=
= A-u=-0,25

Pero podemos calcular p:

0,84 = P(X <5,5)=P(X - <5,5- )= P(<5,5- )=
=5,5-1=0,99=> 1 =55-0,99 = 4,01

Por tanto aprobaran la oposicién los alumnos con nota a partir de:

A=p-025=376

Solucion:

Sea X = valot de la Bolsa después del 4° dia.

a) Los valores que puede tomar X son:

X = 104 (si sube los 4 dias).

X = 102 (si sube 3 dias y baja 1 dia).
X= 100 (si sube 2 dias y baja 2 dias).
X = 98 (si sube 1 dia y baja 3 dias).
X = 96 (st baja los 4 dias).

Sea Y = nimero de dias que sube la Bolsa, de los 4 en estudio, Ye B (4, 1/3).
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

P(X =104)=P(Y =4)= ()’

, 4 1
P(X =102)=P(Y =3)= (3] 3
. o
P(X =100)=P(Y =2 =(2j 3

P(X =98)=P(Y =1)= [ j %)

P(X =96)=P(Y =0) = @)

b) La esperanza de un v. a. discreta viene dada por:

E[X]=Zk:><k'P(X=xk)
E[X]=

107. Sea una urna con 1 bola blanca, 2

1
54—(104+102-8+100-24+98-32+96-16)=98,66

rojas y 3 negras. Se extraen dos bolas sin

remplazamiento. Denotamos X, X5, Xj3, las variables que representan el nime-
ro de bolas blancas, rojas y negras, respectivamente:

a) Calcular las distribuciones marginales de las tres variables.

b) Calcular la esperanza y la desviacion tipica de cada una de las vatiables.

Solucién:

X7 = nimero de bolas blancas de las dos extraidas

X5 = numero de bolas rojas de las dos extraidas

X3 = namero de bolas negras de las dos extraidas
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k| P(X,=k)

/)

fi-

P(X,=k)

)

ey

|GG

1 31 2 N

» Blx]=55  VIX]=i-g=s=ox ="
2 12 4 16 4
E[x]=2 ; v[x]==2-I1=2 -4
[ 2] 3 s [ 2] 5 9 45:>O'Xz 3\/3_
22 7 7

E[x.]=1 ; V[x]=22-1=L _

174

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los gutores.

©Del



Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

dados, que al menos un doble as en veinticuatro tiradas con dos dados”. De-
mostrar que Meré tenfa razén.

Solucién:
X = namero de ases al tirar cuatro dados X € B (4, 1/.
5 4
P(X21)=1-P(X=0)= 1_[3) =0,5177

Y = numero de veces que sale un doble as en 24 tiradas con dos dados

Ye B (24,13
35 24
P(Y21)=1—P(Y=O)=1—(§j =0,4914

Por tanto Meré tenia razén.

109. Supongamos que la distribucién de estaturas, en cm, de los jovenes en edad
militar en cierto pais es una v. a. con distribucién N (175,100) y que son recha-
zados aquellos cuya estatura es inferior a 155 cm o superior a 195 cm. ¢Cudl es
la probabilidad de que un soldado en la mili mida entre 172y 181 cm?

Solucion:
X = estatura de un joven en edad militar, X € N (175, 100).

P(un joven en edad militar es aceptado en la mili)=
= P(155< X <195)=P(-02<Z <0,2)==1-08414=0,1586

P(172< X <181) _ 0,0359
0,1586 0,1586

P(172< X <181/ esta en la mili) = =0,2263
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Solucion:

Nos piden P(X + Y > 21) siendo:

X = duracién de la primera valvula

Y = duracién de la segunda vélvula.

Como las valvulas son independientes la variable bidimensional (X, Y) tiene

como funcién de densidad conjunta el producto de las marginales.

N _J 1 _;\'+‘y

1 -2
x, S M=y 1 >
S(x0) 107 10 100 J

P(X+Y>21)=P(X <21, Y221-X)+P(X>21)=

Nty

21 I 1 -2
— 10 L0 e —
= >(£—x1ooe @de+£10€ dx

=21+ =0,257+0,122=0,379

111. Un profesor realiza un test
cuatto posibles respuestas:
Supomendo que un alum

bilidad de responder A B

a) Que conteste todos los it

' b) Que conteste al menoé 5 items bien

c) Que el séptimo item sea el terc ro qu nt sta bien.

d) ¢Cuantos {tems se espera que conteste bien?
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

Solucién:

Sea X = ndmero de {tems bien contestados de los 10, X € B (10, 0.25).
a) P(X = 0) = (0.75)10 = 0,0563
by PX25 =1-PX<4) =1-09219 = 0.0781
¢) Y= nimero de {tems que contesta hasta contestar el tercero correcto,
Y e BN (3, 0.25) y por tanto:

6
P(Y=7)= (2)0’ 25°0,75* =0,07415

d) E[X] = 2.5

112. Un pais esta habitado por dos grupos étnicos: A (alpinos) y N (nérdicos),
que se encuentran en las propotciones 0,75 y 0,25. Se sabe que la talla de los
individuos adultos varones es N (170,7) en cm, para el grupo Ay N (176,7) para

el grupo N. Se dice que un individuo es “alto” si su talla es superior a 180 cm.
Calcular:

a) La proporcién de altos de los grupos A y N.
b) Probabilidad de que un individuo sea nérdico, si se sabe que es alto.

¢) Probabilidad de que de seis individuos elegidos al azar, 4 de ellos sean “altos”.

Solucion:

a) Tenemos P(A) = 0.75 y P(IN) = 0.25.

Sea X = altura de un individuo (cm), tenemos

X, 4€ N(170,7)y X,ne N (176,7)
P(alto/ A)=P(X >180/ A1) = P(Z >wj =P(Z>1,43)=0.0764
P(alto/ N)=P(X >180/N) = P(Z > M) =P(Z>0.57)=0.2843
El 7.64% de los alpinos y el 28.43% de los nérdicos son “altos”.
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b) P(N /alto) =

P(alto/N)P(N)

=0.5536

P(alto/N

) Sea Y = numero de personas “alta:

6
ror-o-()

Solucidn:

4

=X

Para calcular 1a covarianza:

y
xe Ydxdy = Ix[—

X x=0

38

Elx]= O]

¥

=
=,
I

T e j{[_

x=0 y=x x=0

?(x w +e_x)dx=2

x=0

178

)P(N)+ P(alto/4)P(A)

s” delas 6, Ye B(G, ), siendo p=P(alto)=0.1284,

0.1284*0.8716% = 0.0031

El recinto de definicidon de la variable es
la parte del cuadrante positivo del plano XY
por encima de la diagonal principal, puesto
que Y se tiene que mantener siempre mayor
que X. Es decir el area rayada de la figura.

e’ ]:zxdx = O].xe'xdx =1
x=0

ye ]j:x + o]e_ydy}dx =

y=x
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

Tenemos entonces:

Cov [XY] = E[XY] - E[X]E[Y] =3-2=1

Las variables no son independientes, cosa que esperabamos puesto que ya en
el recorrido Y tiene que ser mayor que X, y por tanto depende de X.

filx)= °] e’dy =[-e_]]°: =" =>Xe Exp(l) = E[X] =

y=x

fz(y)z ]'e_]dx:e_‘y[x]‘oy =)/e_]:>E[Y]=°]‘)/f2(y)aj1:°]yze—1@/=2

=0

114. Supdngase que el 75% de las personas de cierta drea metropolitana viven
en la ciudad y el 25% testante en las afueras. Si las 1200 personas que asisten a
un concierto son consideradas una muestra aleatoria scuél es la probabilidad de
que el nimero de personas que asisten al concierto y que viven en las afueras
sea menot de 270? k

Solucion:

Sea X = numero de personas que viven en las afueras de las 1200 que asis-
ten al concierto; X € B (1200, 0,25) = N (300, 15).

P(X <270)= P(Z <1i50j P(Z <-2)=0,0228

115. Una urna contiene 5 bolas cuyo color se desconoce. Se extrae una bola y
se devuelve a la urna. La bola extraida es de color rojo. A continuacién se sacan
simultineamente dos bolas. ¢Cuil es la probabilidad de que las dos bolas sean
también rojas?

Solucién:
Supongamos que # de las 5 bolas son rojas, # = 1,2,3,4,5. Supongamos que

cada una de las posibles composiciones de la urna es tan probable como cual-
quier otra, es decit:
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P(n=1)=P(n=2)=P(n=3)=P(n=4)=P(n=5)=1/5

I o e

Por tanto:

6 12

6
P(RR P(RR/u=¢)Pn==—(0+—+—+—+—+1)=0,26
( ) ; ( /= Z) (n=12) ( 20 20 20 20 )=

116. Uno de cada cuatro hab" n
genfermedad En el curso
‘hay uno vacunado por cuatr

2) CEs la vacuna de algun e

. b) Se sabe ademis, que | ha
probablhdad de caer e

Solucion:

Sea E = padecer la enfermedad y 7 = estar vacunado. Se tiene
Py =1/4, (VV/E) = 1/5.

a) Para estudiar si la vacuna es efectiva comparamos la probabilidad de padecer
la enfermedad con la de padecerla estando vacunado.

P(V/E) P(E)_4

P(E/V)= ) ZP(E)

Vemos que la probabilidad de contraer la enfermedad estando vacunado es
ligeramente infetior a la probabilidad general de contraer la enfermedad.

Ademas,

R L LR

P(E)
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Soluciones 1. Algebra de sucesos, probabilidad y variables aleatorias

La probabilidad de coget la enfermedad no estando vacunado es ligeramente
superior a la probabilidad general de contraer la enfermedad.

Por dltimo,
P(E / I7) 4
P(E/V) 3
y vemos que la vacuna es efectiva, pero no demasiado.

b) La informacién es que

1
P(E/V)=—
(E/V)=—
y de aqui por a)
, 5
P(E)==
( ) 48
Nos pide
p(E/7)=22_1
1548 9

117. Un test detecta la presencia de un cierto tipo T de bacterias en el agua con
probabilidad 0,9 en el caso de haberlas. Si no las hay, detecta la ausencia con
probabilidad 0,8. Sabiendo que la probabilidad de que una muestra de agua con-
tenga bacterias tipo T' es 0,2, calculat la probabilidad:

a) De que haya realmente bacterias T, cuando el test ha dado positivo.
b) Idem cuando el resultado del test es negativo.
) De que haya bacterias y el test sea positivo.

d) De que no haya bacterias y el test dé negativo.

Solucion:

A = el test da positivo, B = hay bacterias T en el agua

P(A/B)=0,9 P(A/B)=0,8  P(B)=0,2
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p(a/Bp(s)_ (/Bp(R)
0 PBIA=T=TS “P(4/B)P(B)+P(A/B)P(B)
0902 509

0,9-0,2+0,2-0,8

P(A/B)_ P(B) _0,1:0,2 _ 0.03
P(A) 0,66

by P(B/A)=

o P(ANB)=0,18

d P(ANB)=0,98

oteca Universitaria, 2008

Solucion:

g
@
5]
Q
o
o]
5
8
3
Y
-1
3
k|
£

Entendemos que se pueden dar repeticiones, por ejemplo los tres digitos ele-
gidos podrian ser 6, 6y 8, o también 3, 3 y 3. Cualquier terna es tan probable
como cualquier otra. Contamos el nimero de casos favorables:

s. Digitalizaci

, los autores

Tetna 0,006 (0,1,5 (0,2,4 (0,3,3 (1,1,4 (1,2,3 (2,2,2
N° casos |3 6 6 3 3 6 1

©Del

Por tanto:

casos favorables 28 _ 0,028

P (surnar seis) = - = 5
casos posibles  VRj,

182



Soluciones 2.

Inferencia estadistica

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

ios

© Del



1. Un metalttgico ha trealizado cuatro determinaciones del punto de fusién del
manganeso: 1269°, 1265%, 1271° y 1263°. Segin un manual el punto de fusion
es 1260°. sEstan de acuerdo los datos con el manual o debe aceptar que el punto
de fusién es mayor?

Solucion:

Sea X = temperatura de fusién del manganeso, como no tenemos mas infor-
macién que los cuatro datos de la muestra, supondremos que X sigue una dis-
tribucién normal N(u , o).

H, : 1 £1260°

Hy >1260°

Si Hy es cierta X € N (1260, 6), por tanto Xe N (1260, 6/2) y se tiene:

X =1267 X ~1260
€75 y como = ——=13,834
$=3,6515 5/2

X —1260
5/2

RC, s =[2.353,40) RC,,, =[4.541, +o)

CONCLUSION: depende del nivel de significacién que queramos:

Si nos basta con una confianza del 95%, podemos decir que hay suficiente

evidencia para afirmar que el punto de fusién del manganeso es supetior a
1260°.
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Si queremos una confianza del 99%, debemos concluir que no hay suficiente
evidencia para afirmar que el punto de fusién del manganeso no sea 1260°.

Solucién:

Sea X = n° de cuentas de las # estudiadas en que los balances presentan ano-
malias, Xe B(n, p) siendo p = P(una cuenta presenta anomalias); p es el parametro

a estimar y su estimador sera:

n° de cuentas con anomalias

=

n° de cuentas auditadas

El intervalo de confianza para p viene dado por

. p(1=p) , .
Ip,a: pi \/; 'Za/z ° Ip,az[piz\/;.zaﬂ:,

. - A
segin tengamos o no algun valor para p.

1
En este caso tenemos @=0.05 y —=-Z,, <0.02, de donde:
2/n

1 1(196

2
—) <z = »24802

1.96<0.02 = —
21.0.02
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

no bombas VZ

n° de casillas

A la vista de estos datos, decldlr si las bombas obedecian a un plan de ataque
a objetivos de interés militar o no. :

Solucién:

Sea X = n° de bombas que caen en una casilla. Si el bombardeo de Londres
se hizo al azar X sera una variable aleatoria, por tanto lo que vamos a hacer es
tratar de buscar algin modelo estadistico y con un test de bondad de ajuste ver
si se puede aceptar o no que X se distribuye segun ese modelo. Dada la forma
en que fue recogida la informacién, parece tener sentido que intentemos ajustar
X a un modelo de Poisson. Asi tenemos:

H,: X eP(4)
H, : X no sigue ese modelo

Lo primero serd estimar A:

- 0-229+1- : : :
. 211+53693+3 35+4:8 _ o

Ahora debemos calcular las frecuencias esperadas, siendo

i :/j._;"_l y B =np,
py=P(X=0)= O'—92771e“"927 =0.395 = E, =227.946
p=P(X=1)= Mﬁ‘-”” =0.367 = E, =211.306
p,=P(X=2) =%2'72e‘”” =0.170 = E, =97.940
p=P(X=3)= ﬁ[m =0.052 = E,=30.362

P =P(X24)=1-P(X <3)=0015 = E,=8545
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El estadistico del contraste es

2
Z———(Of ;EE") - Z%i—n =1.030

i i

y de aqui
RCy4s = X3 05 » +0)=[7,815 , +e0)

CONCLUSION: la muestra se adapta muy bien al modelo de Poisson.
Podemos decir que el bombardeo de Londres fue al azar.

4. Un agricultor quicre sa
rcdades de teigo,

Solucion:

Sea X = produccién de trigo A, Y = produccién de trigo B.

Como no nos dicen nada del comportamiento de estas variables, usaremos
un test no paramétrico: el test de la suma de rangos de Wilcoxon.

H,:M,=M,
H :M,#M,

Para aplicar este test, asignamos rango a cada uno de los 20 datos muestrales,
conservando la muestra de la que proceden.

Rango 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor 14.5(114.6 11494153 (15.3[153]154(15.6115.9}16.0
Muestra | A A A A A A B B A A
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

Rango 11 (12511251 14 {15 | 16 | 17 [ 18 | 19 | 20

Valor 16.0(16.4]116.4116.6(16.8|16.9]17.1[17.2]18.0]18.1

Muestra | A A B A B B B B B B

1+

W, =775 n =11 :>U1=W1—ﬂ2—”1)=77,5—66:11,5
1+

W, =132.5 n, =9 :>U2=W2—£2%=132,5—45=87,5

Tomamos U= min{ Uy, U,}=11,5. Para buscar la regién critica recordemos
que en la tabla entran los tamafios muestrales de menor a mayor, es decir el
tamafio mas pequefio es denotado por #y, y el mayor por 7,. Como el test es
bilateral no tenemos tabla para =0,01 sino para a=0,02.

a) Ry gp = [0,18]

b) RCy 05 = [0,23]

CONCLUSION: hay evidencia estadistica de que las medianas de la dos
producciones de trigo son distintas a ambos niveles de significacién pedidos.

5. La tabla adjunta muestra datos referentes a horas trabajadas en un taller y n°
de unidades producidas:

horas

80 79 83 84 78 60 82 8 79 84 80 62

unidades | 300 302 315 330 300 250 300 340 315 330 310 240

a) Bstudiar la recta de regresion y decir si el modelo lineal es suficientemente
bueno para relacionar las variables.

b) ¢Cuantas unidades se espera producir con 75 horas de trabajo?

c) ¢Se puede admitir, a nivel de significacion 0.05, que la pendiente de la recta
de regresiéon es mayor que 2.5?

Solucién:

Tenemos un problema de regresion lineal simple.
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Lo | f

D x] =73760 n

- =3632 2 ?
2y =363 }S 2 TS g o666

Dyl =1109254) * n

3 x,y, =285.908}S,, = myxn - (En)En) 2612
n

a)
S,
b=—2=73473 »
S recta de regresion:
A , v, =31,772+3,473 -x
DI 31,741
n 7

k) k)
=2 =0,9534 = 1> = h=22 = 0,909 ~ .91

S, Sy

Podemos decir que el 91% de la variabilidad de Y se explica por su depen-
dencia lineal de X, y por tanto que el modelo lineal es bueno para explicar
la relacion entre las dos variables.

b) Con 75 horas de trabajo se espera producir:

¥ 55 = 31,772% 3,473-75 = 272 unidades

Podemos usar la recta de regresién para predicciéon porque hemos visto que
el modelo lineal es suficientemente bueno y 75 es un valor que se encuentra
dentro del campo de las observaciones de la muestra.

©)

{Hl):ﬁSZ,S beN(ﬂ,-—?—)

H:B>25 NOW

Como o es desconocida debemos estimarla por S.
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

F ,/ =./89,71=9,47

- 3,473-2,5

S/J_ s ¥ 5/\/__ 0.47/\752

RC(),(Is = I:tm, 0,057 +°°) = [1,812, +oo)

CONCLUSION: como nuestro estadistico toma valor en la regién critica,
podemos decir que a nivel 0,05 hay evidencia estadistica de que la pendiente
de la recta de regresion es mayor que 2,5.

6. Un técnico opina que introduciendo un nuevo tipo de maquinatia en cierto
proceso de produccién se disminuye sustancialmente el tiempo requetido en la
misma. A causa del alto costo de mantenimiento, el empresario dice que salvo
que se reduzea el tiempo de produccion en mas de 8 minutos, no vale la pena
la inversion. Seis experiencias arrojan una disminucién media de dicho tiempo
de 8.4 minutos con desviacion tipica de 0.32. Contrastar la hipétesis de que el
proceso merece ser renovado, con niveles de significacion a) 0.01 y b) 0.05.

Solucion:

Sea X= tiempo requerido para el proceso, Xe N(u , o)

Queremos estudiar si hay evidencia estadistica de que el proceso ha reduci-
do su duracién en mas de 8 minutos, por tanto el contraste adecuado es:

H,: u<8
H :u>8
Si Hy) es clerta, entonces
Xe N@,0)=>—FF

/f

X-8_04-6 =1.25-/6 = 3.062
s/N6 032

RCW,lz[zswn, +00)=[2,015 , +o0)
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RCo,us = [[5, 0,05 +oo) = [3>365, +°°)

CONCLUSION:

1) A nivel 0,01 el estadistico del contraste no cae en la regién critica, por lo
que debemos concluir que no merece la pena cambiar la maquinaria.

2) A nivel 0,05 el estadistico del contraste cae en la region critica, por lo que
debemos concluir que debe cambiar la maquinaria.

Solucion:

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

a) Como se trata de estudiar el valor de la mediana tenemos el contraste:

los autores. Digitali

H,:M, =66
H,: M, #6066
Comparamos cada uno de los datos con la hipotética mediana, X, -My,, con-

tando el n® de diferencias positivas N*= 23 y negativas N"=15 (dos de las
diferencias son 0 y no las contamos)

©Del

Si Hjy fuera cierta
N~ e B(38,0.5) ~N(19,2/38)
y se tiene

15,5-19
2/38

A nivel de significacién 0,05 se puede aceptar que la mediana es 66.

P(N‘ < 15) = P(N‘ <15,5)= P(Z < j=P(Z <-0,1838) = 0,43
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b) Realizando el mismo proceso sustituyendo 66 por 75, tenemos
N* =13 N-=27

Si Hjy fuera cierta

N*eB(40,0,5) ~N(20 , +/10)
y por tanto:

o 13,5-2
P(N* <13)=P(N* <13,5)= P(Z < 13,5720, pz<—2 0554y~ 0

Ji0

A nivel de significacién 0,05 debemos afirmar que la mediana no es 77.

8. En una investigacion se midi6 el largo de las alas y de la lengua de 16 abejas,
obteniéndose una correlacién muestral r = 0.415. ¢Es significativa esta cor-
relacion, a nivel o = 0.01?

Solucion:
H,:p=0
H :p#0
El estadistico del contraste es

-2
V1-72

que si la hipétesis nula fuera cierta, se comporta como una t, 5.

=1,7066

RC(»,UI = 1:114;(),()1 9+ OO) = [23624 3+ OO)

CONCLUSION: como el estadistico no cae en la region critica, debemos
concluir que con la informacién de que disponemos y con una confianza del
99% no podemos afirmar que el coeficiente de correlacion sea distinto de
cero. No es significativa.

9. En el proceso de fabricacién de un tipo de piezas se ha llegado a la con-
clusion de que el porcentaje de defectuosas es 2 6 4. Se quiere contrastar la
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hipotesis de que el porcent;
la hipétesis si en la mues
probabilidades de error tipo

ra de tamanio 100, se rechaza
as. ¢Qué valores tienen las

Solucién:

Sea p la verdadera proporcién de defectuosas.

Sea X= numero de defectuosas de las 100 observadas,

X e B(100, p) = N (100 5,10/ p(1- p) )

H :p»p=0.02
07 RC=[3.5,+oo[
H,: p=0.04
a’:])(ertortipoI) = P(XZ?’-S/]D:O.OZ):P(}i;Z > 3.?;2)2

=P(Z221.07)=0.1423

f=P(error tipo I1)=P(X <3.5/ p=0.04) =p(X'4 < 3‘5‘4)

196 1.96
=P(Z <0.255)=0.3994

10. Se espera que dos trabajad

s produzcan en promedio, el mismo n° de
unidades terminadas en el mi

iempo. El n° de unidades terminadas potr
cada operatio en cierta sema ey . "

minadas diariamente por cada traba-
jador es una variable aleatoria normal je am

s tienen la misma varianza,
¢hay alguna diferencia entre lo

vel de significacién o =0.1?

Solucion:

Sea X = n° de unidades diarias del trabajador 1, Xe N (i, , 0).
Sea Y = n° de unidades diarias del trabajador 2, Ye N (u, , ).
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

HO
H,

?-?eN(,u - 1,0 ’i+ J
”1

cp— M, =0
iy =y #0

)

§? = (nl _1)S12 +(”2 _1)S22
? n +n, -
14-16.6
2.37 l+l
5 5

RC,u = (=90, =24 s |9 £y 005:+90) = (—90,-1.86] U[1.86,+w0)

\/_+_

-1.73

- iy =2

=565=S§,=237

CONCLUSION: como el estadistico cae en la regién critica diremos que no

tenemos evidencia estadistica suficiente para afirmar que el rendimiento medio
de los dos operarios es distinto.

11. Para estudiar las diferencias sobtre la produccién de remolacha de cuatro fer-
tilizantes, se dispuso de cinco fincas, cada una de las cuales se dividié en cuatro
parcelas del mismo tamafio y tipo. Los fertilizantes fueron asignados al azar en
las parcelas de cada finca y el rendimiento en toneladas fue:

Se desea saber si hay diferen-
cias entre los fertlizantes y entre
las fincas prescindiendo del tipo
de terreno.

FINCA

FERTILIZANTE
A B C D
1121 (22 |18 |21
2122 26 |19 |20
3] 1.8 27 | 26 | 22
4 120 [25 |20 |24
5 19 128 |19 |21
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Solucion:

Puesto que no nos dicen que la v. a. rendimiento por parcela sea normal
intentaremos estudiar si hay diferencias entre los tratamientos con un contrate
no paramétrico para £ muestras relacionadas: el test de Friedman.

Lo primero es asignar rango a los individuos dentro de cada bloque (las dis-
tintas fincas):

A B C D
1 25 4 1 2,5
2 3 4 1 2
3 1 4 3 2
4 1,5 4 15 3
5 1,5 4 1,5 3
R,=9,5 |R,=20 |R,=8 |R,=12,5

{Hn M, =M, = MC =M,

H, : no ocurre H,

El estadistico del contraste es

12
Ho=(——= S R2)=3(k+1)-5=10,26
(b-/é'(/é-f-l)z kD

2

Si Hj) es cierta, entonces He X JoL

en nuestro caso b=>5, k=4 y tenemos:

RC, s =[7,815,+); RC, , =[11,345,+»); RC,,, =[6,251,+ )

CONCLUSION: podemos decir que los abonos tienen efectos medianos
diferentes a un nivel de significaciéon de hasta 0,05, pero no a nivel altamente
significativo (0,01).
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

12. Se ha dividido un terreno en 100 parcelas de 1 m? y se ha contado el numero
de semillas de cierta especie que han germinado espontaneamente en cada parcela,
con los resultados siguientes:

n° de semillas germinadas 01 2 3 4 5

frecuencia 9 31 30 16 10 4

¢Puede admitirse que el n° de semillas germinadas por m? sigue una ley de
Poisson? (Con nivel de significacién o =0.05).

Solucion:

Sea X = nimero de semillas que germinan en una parcela,

H,: X eP(A)
H, : X no sigue ese modelo
/112
P(X =k)="¢" E. =np,
£l
2P .041.3142.3043-1644-1045-4
A= = =1.99
" 100
Numero de semillas germinadas
0 1 2 3 4 5 6 mas

Pi=P(X=) 0.1366 0.2720 0.2706 0.1795 0.0833 0.0517

Ej=np; 13.66  27.20 27.06 1795 893 517

6 O2 .
D =L - N =103,88-100 = 3,05
=1 E

RC‘U,US = I:Xi 0,05 +OO) = [7,82, +OO)
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CONCLUSION: como el estadistico del contraste no cae en la regién critica

podemos aceptar que el n® de semillas germinadas por parcela es una v. a.

que sigue una distribucién de Poisson.

Solucion:

a) Las respuestas deben presentarse en una tabla de contingencia 3x3 del tipo:

excelente | normal | malo
grupo 1 Oy, Oy, Oy
grupo 2 0,, O,, O,
grupo 3 O, 0O,, O,

En cada celda se escribira la frecuencia de aparicién de la respuesta sobre la

calidad en el grupo de edad que corresponde al cruce de fila y columna. Los
totales parciales de fila son prefijados, los tres iguales a 20. Se debe aplicar

el test de homogeneidad de Ia X2,

Las hipoétesis del contraste son:

H,:P(A,/ grupo ;)= P(A, / grupo #)

V A, = excelente,normal, malo V 7,£=1,2,3

H, : no ocurre H,
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Se calculan las frecuencias esperadas Ey, con:

_ total fila-total columna _ total columna

gran total 3

i

Una vez que se tenga la tabla de las frecuencias esperadas se puede calcular
el valor que toma el estadistico del contraste

0
>
) -Ey'

donde 7 es el n° total de observaciones, que en este caso son 60.
b) La regién critica para un nivel de significacion o es:

RC, =[ X}, +»)

4 a°
c) Si el valor del estadistico cae en la regién critica se concluird que la califica-
cién de los helados depende de la edad.
Para o= 0,05 la region critica es [9,488, +00).
Si el estadistico toma el valor 0,5 no caera en region critica y se aceptara la

hipétesis nula de que la aceptaciéon de los helados es homogénea en los dis-
tintos grupos de edades.

d) En cuanto a si el nuevo helado se vendera bien podemos considerar la pro-
porcién de gente que lo ha calificado de excelente

011 + 021 + O31

r= 60

o bien considerar como estimacién de p
P(excelente) = &P(grupo 1+ &P(grupo 2)+ &P(grupo 3)
20 20 20

La muestra no nos da ninguna estimacién de las probabilidades de cada uno
de los grupos, puesto que los totales patciales son prefijados.
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14. En una fabrica de componente
de piezas defectuosas es del 10
Se establece la siguiente regla de
muestra de 10 unidades y se cu
defectuosas es 3 0 mis se decid ; | dé»de{fje,ctuosas s mayor
que el 10%, en otro caso se admite que la propotcion real de tales piezas no
sobrepasa el 10%. ' . - ‘

- sabe que la proporcién usual
ci6n aceptable es del 20%

ra control de calidad: se toma una
de piezas defectuosas sieln® de

a) Decir explicitamente cudles son las hipotesis del ¢

b) Calcular el error tipd L

£d ider'a‘ :prbpofcién de défectuosas
fuera del 20%. i ‘ .

d) Comentat si es buchic regla & declslon

Solucién:

Sea X= nimero de defectuosas de las 10 observadas.

a) Debemos suponer que las realizaciones son independientes, por ejemplo
suponiendo que el numero de piezas producidas es suficientemente grande.
En estas condiciones Xe B (10, p) y el contraste adecuado sera

H, :p<0.1
{ ? RC ={X 23}
H, : p>0.1

2
by a=Perror tipo D=P(X 23 | p=01)=1-Y P(X =4)=0.1399
k=)
2
0) B,, = Petror tipo IN=P (X <3|p=0.2)= D P(X = &)= 0.3020
k=0
d) Tanto el error tipo I como el error tipo II son demasiado grandes: el 14%
de los lotes de 10 piezas tendran mas de 2 defectuosas, ain cuando la ver-
dadera propotcién de defectuosas sea del 10%; ademas si la proporcion de
defectuosas fuera realmente del 20%, el 30% de los lotes de 10 piezas ten-
drian menos de 3 defectuosas, con lo que no se podria detectar que en esos
lotes la propotcion de defectuosas es inadmisible.
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

15. Una perfumeria lleva a cabo la siguiente prueba: Se le pregunta a 15 clientes,
elegidos aleatoriamente, cual de dos fragancias que se le presentan prefiere. Sin
saberlo los entrevistados se trata del mismo perfume, la tnica diferencia es que
uno de los envases tiene una apatiencia mucho mas cara. El duefio piensa que
los compradores tenderan a elegir el perfume del envase con mejor apariencia.
Resulta que 10 de los entrevistados eligen ese perfume. ¢Tiene razén el duefio
de la perfumerfa?

Solucion:

Sea X = n° de personas de las 15 que prefieren el perfume A. Puesto que los
dos envases, que denotamos A y B, contienen el mismo aroma la probabilidad
de elegir uno u otro deberia ser 1, y serfa Xe B(15, p)

H,:p=1/2
H :p#l1/2
Como X=10, tenemos P (X > 10) = 0.1509

CONCLUSION: no hay suficiente evidencia de que los clientes prefieren el
envase con mejor apariencia, ni a nivel de significacién 0,05 ni 0,01.

16. Los siguientes datos representan los tiempos de funcionamiento en horas de
tres tipos de calculadoras de bolsillo, antes de que necesiten ser recargadas:

CALCULADORA

A B C
4.9 5.5 6.4
6.1 5.4 6.8
4.3 6.2 5.6
4.6 5.8 6.5
53 55 6.3
52 6.6 4.8

Estudiar la hipétesis de que los tiempos de funcionamiento de las tres calcu-
ladoras son iguales, con nivel de significacién 0.01.
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Solucidén:

Como el enunciado no nos dice nada de la normalidad del tiempo de duracidén
de las baterfas, debemos intentar aplicar un test no paramétrico, en este caso el
test de Kruskall-Wallis (mas de dos muestras independientes). Para ello hemos
asignado su rango a cada uno de los datos de la muestra. El contraste sera:

{HO M, =My,=M,

H, :no ocurre H,

El estadistico del contraste es:

12 ,
=———Z£—3ﬂ=10,476X2_1
n(n+l) o,
siendo R =25 R,=56 R.=90 vy n,=5 n,=7, n.=6
n=18 k=3 RC,, =[X},,. +0)=[9,210, +wo)

CONCLUSION: como el estadistico cae en la region critica podemos afit-
mar que con una confianza del 99% la duracién de las baterias de las tres
marcas de calculadoras, no son iguales.

17. Se tiene una muestra aleatoria de
A partir de la media muestral
del mtervalo de confianza. pa

- uns ‘;‘poblac"‘ ,n:_normal cuya varlanza es 36.
) ¢ que los hrmtes

2) Calcular la media m ;;:,Stré

ara que el mtervalo de
arfel nivel de conﬁanza

b) Calcular el tamano yque"k‘
confianza reduzca su amplitud a

Solucion:
Sea X la variable en estudio, tenemos que Xe N(u , 6) y nos dan que

1,.005=(21.08,28.92)
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

a) En general

yen nuestro caso tenemos que:

X--% 196=21.08

Jn

X+ 196=2892

Jn

=2X =50 = X =25

y de aqui

( 6-1.96
}7:

2
—] =1350=14
25-21.08

b) La amplitud del intervalo de confianza dado es
28,92 - 21,08 = 7,84

y por tanto la amplitud del nuevo intervalo debe ser 3,92 de donde la
semiamplitud del este nuevo intervalo que buscamos sera a su vez la mitad
de esta cantidad

19622196 = n=36

A

18. La tabla adjunta da las edades X y las presiones sanguineas en sistole Y de
12 mujeres.

Edad | 56 42 72 36 .63 47 55 49 38 42 68 60

Presion 147 125 160 118149128 150 145 115 140 152 155
Calcular:

1) El coeficiente de correlacion y la recta de regresion de Y sobre X,
2) Decir si es valido el modelo lineal.

3) Intervalo de confianza al 95% de la presion sistélica de las mujeres de 45 afios.
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Solucioén:

x; =628 o X2 =Y x) -
2 } _rx Q) =1.550,6

D x?=394.384 " ’

3y, =1.684 } nzy, —(Zyl

, =2.500,6
D 7 =2.835.856

> %y, =89.894 |

_m X = (X)) 17644

= = 7, =80,778+1,138x

SO = 80,777

S\
r=—___ =0,8961

SeilS,

b) Sea el contraste

H,: =0 (no esvilido el modelo lineal)
H,: f#0 (es valido el modelo lineal)

Fuente de | Grados Cantidad de Cuadrados

variacion |libertad variacion medios

regresion 1 SSR=bS_=2008,18 MSR=SSR/1=2008,18
aleatotia 10 |SSE=S -SSR=492,48 MSE=SSE/(n-2)=49,248
otal | 11 [SST=S,=2.500,6

El estadistico del contraste vine dado por:

F= MIR =40,775
MSE
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

Si Hyy es cierta el estadistico debe comportarse como una Fy | »=F; 19y
tenemos Fy 1g. 905 = 496 ¥ Fy 10. 001 =10,04. El estadistico cae en las dos
regiones criticas y pot tanto:

CONCLUSION: el modelo lineal es suficientemente bueno para representar
la relacién entre las variables edad y presion arterial.

¢) El intervalo de confianza, para un valor de la variable, con nivel de significa-

cion o es:
—\2
N 1 X, —X
I_)‘g,u =l it}z—Z; a2 -5 1+;+u
Y tenemos:
2y 0as; 10 = 2,228
By =a+bx, =131,988
x=52,33 = I)'o,a = [115,451 , 148, 525]

S:‘fSSE =7,02
n—>2

19. Supongamos que se desea contrastar la hipétesis Hy: a = 5, contra la alter-
nativa Hy: a = 8, por medio de un solo valor observado de una variable aleatoria
con funcién de densidad:

S (%, a)=(Yfa)e™"

Si el tamafio maximo del error tipo I es 0.15, ¢cudl de las siguientes pruebas
es la mejor para contrastar nuestras hipétesis?

a) Rechazar Hy si x29.
b) Rechazar Hy si x=10.
©) Rechazar Hy si x>11.

Solucion:

La diferencia entre los tres test propuestos es la regién critica, veamos la pro-
babilidad de etrot tipo I de cada uno de ellos.
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H,:a=5
{ 0: 4 siendo (x) {—e o x20
H :a=8
Se realiza el experimento y X toma el valor x.
P(X <x,)= fo (1/a)e™" dx = [—e"‘/a ]:0 =1-e™" = P(X >x,)=e /"

a) a, =P(rechazar [1,/a=5)=P(X >9)=¢" =0,165
b) a, =P(rechazar H,/a=5)=P(X >10)=¢"" =0,135
©) @, =P(rechazar H,/a=5)=P(X >11)=¢"" =0,118
Vemos que la prueba a) no cumple el requisito de tener
o=P(error tipo 1)<0,15.

Estudiemos la probabilidad de error tipo II en las pruebas b) y c).

b) Supuesto que a = 8 y la region critica es X=10.

10

B = P(errortipoll) = P(X <10/a=8)=1-¢ * =0,286 =
=potencia=1-f=0,714

¢) Supuesto que 2 = § y la regidn critica es X211,

11

S =DPlerrortipoll)=P(X <11/a=8)=1-¢ ® =0,253=
= potencia =1- f=0,747

CONCLUSION: la mejor prueba setfa la 3) porque la probabilidad de come-
ter ambos errores es la menor.

20. El n’ de horas d: S admlms"
‘trac1on de un sommfer .
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

Testar si el n° de horas ganadas se desvia significativamente de cero, usando
el test T de Student, el test de rangos con signo de Wilcoxon y el test de los signos.
Observar que cada test es mas sensible que el siguiente. Decir cudles son las
hipétesis en cada caso y sacar conclusiones.

Solucion:

1) Si podemos suponer que
D = horas de suefio “después”- horas de suefio “antes”

es una variable aleatoria con distribucién normal N(up, , 6p), entonces el
contraste adecuado serfa

Hy:p, <0
H p,>0

El estadistico del contraste es X, que si Hy es cierta debe comportarse como
una normal

Op

N(:ul) > ﬁ)

Como o es desconocida tenemos que estimar su valor por S y tenemos que:

2 2
5,@:”2’” Q.x) =1,219= 5, =1,104

n(n—1)

Xy -y _1,0714
S, 1,104

NN

=2,5677

debe ser un valor de una tg.

La region critica sera:

RCy5 =14 0050 +90)=[1,943, +0)
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CONCLUSION: como el estadistico cae en regién critica para nivel signifi-
cacion 0,05 nos quedamos con la hipétesis alternativa y dirfamos que hay
evidencia de que es mayor el nimero de horas de suefio después del trata-
miento.

ii) Si no podemos suponer que la variable D sea normal, pero si que es simé-
trica en torno a su mediana, podtfamos aplicar un test de rangos con signo
de Wilcoxon.

H,: M, <0 yD es simétrica
H,: M, >0 oD no es simétrica
Asignamos a cada diferencia su rango, puesto que comparamos con la media-
20,

na que segun nuestra hipotesis nula es cero, y un signo segun sea mayor o
no que dicha mediana.

d 1 05 1,1 07 3 12 14

1

Rango |+3 +1 +4 -2 +7 45 +6

W' =22 W =2 W=minfpt, =2
La region critica es:
RCU,US = I:O > I’V7; (),()5] = [O > 4]

CONCLUSION: el estadistico cae en regién critica, luego aceptamos la
hipétesis alternativa: Ja mediana es mayor que cero o D no es simétrica res-
pecto a la mediana, pero como hemos supuesto simettia podemos decir que
hay evidencia, a nivel de significacién 0,05, de que el nimero mediano de
horas de suefio aumenta después del tratamiento.

iii) Si no hacemos ningun tipo de suposicion acerca del comportamiento de la
variable D, la tinica herramienta disponible sera el test de los signos. El con-
traste sera:
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

{H(, M, <0

H,: M, >0

Comparamos cada diferencia con el hipotético valor de la mediana y contamos
el n° de diferencias positivas y negativas, se obtiene:

N*=6 N =1 N:min{N+ , N} =1
Si la mediana es cero:
, 7 ,
NeB(7, 0,5 y PINL)= ) (0,5)" =0,054 > 0,05
CONCLUSION: lo ocurtido no es menos probable que 0,05 luego nos que-

damos con la hipdtesis nula. No hay evidencia de que el tratamiento aumente
la mediana de las horas de suefio.

COMENTARIO: sabemos que cuanto menos sepamos del comportamiento
de una variable aleatoria nos vemos obligados a usar test cada vez menos
finos y por tanto a ser mas amplios en nuestra aceptacién de la idea mas con-
servadora. Debera ocurrir que la muestra sea realmente muy extrema, para

que nos convenza de que se cumple algo distinto de lo que hayamos fijado
en la hipétesis nula.

21. En 22 parcelas de la misma extensiéon sembradas con remolacha se han

medido las vatiables X = “n® de plantas, en millares” e Y = “produccion de azicat”,

en Tm/ha”. Los datos obtenidos fueron:

X=31,2 Y =593 5. =174 $, =12,6 r=0,918
a) Respecto a la plantacion, ¢se puede aceptar que aumentando 1000 plantas
por parcela, el aumento esperado de azticar serd 2 Tm/ha? (o = 0.01).

b) Si en una parcela se han plantado 28 millares de plantas:

1) ¢Entre qué valores se encuentra la produccién esperada de azicat, con

probabilidad 0.95?

ii) Hallar el intervalo de confianza para la prediccion de la produccidn de
azicar.

) ¢Qué diferencia hay entre los resultados a) y b)?
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Solucién:

S:Jﬂzxf—<zx,>2
V\ A1) =S, =(n-15;

[ rE ()

J

< :\/”ij_(zyz)z
’ #(n=1) =S =15

o 2=

v

s S 8 12
r=b |22 s p=p i:r—1=o,918-—’9:1,563
S, S. S, 7,4 =

a=TJ—bx=59,3-1,563-31,2=10,5344
= J,. =10,5344+1,563x

a) Aumentar un millar de plantas por parcela equivale a que la variable pasa de
valer x a valer x+1.

F ) = 10,5344 +1,563(x +1) = 10,5344 +1,563x + 1,563
b

Como el aumento esperado de la produccién de azucar es precisamente &
para resolver esta apartado debemos contrastar si B es igual a 2

H,: =2 b
Y p el estadistico del contraste es i—— et _,
H :f#2 S/\S..

S,
’ :T%Y_SSAJ' =SS, =r(n-1SS, =

AN »

=0,918-21-7,4-12,6 = 1.797,481
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S —bS 2-1,
S=,-4—2L=5121> 263

-2 s/\/_, 5,121/7,4-4/21

RC; = (_OO > =L, 50,0005 :| Y [t”—z; 00005 > T 00) =
=(—o0,—2,845]U[2,845 , + )

=2,894

Como el estadistico cae en regién critica, rechazamos la hipétesis nula. Hay
evidencia estadistica de que B#2 y por tanto no es admisible que aumentando
un millar de plantas por parcela el incremento de la produccién de azdcar
sea de 2 Tm por parcela.

b) xy = 28 millares de plantas

i) I, =at bx, =10,5344 +1,563-28 = 54,2984
5 =2,894
= 2,086

! =1
_9. 204 0,025
n=2; A

S,.=n-1-52

Iﬂ/,\n = {y/xo + 1/1-—2;%5

= [54,2984 +1,4075] = [52,8909 , 55,7059]

. 1 (x,—%)
11) I;}’/.\'o = 7/\0 - ” -2; 0/ \/1+ + US =

=[54,2984+6,1987] =[48,0996 , 60,4972]

c) La diferencia entre los dos resultados de los subapartados a) y b) estd en que
a) representa la prediccién para la media de produccién de azicar de
muchas parcelas en que se plantasen 28 millares de plantas y b) representa
el intervalo donde estarfa la produccién de un campo en que se plantaran 28
millares de plantas; a) nos aproxima la esperanza matematica de la variable
¥ /28 mientras b) nos aproxima al campo de valores de dicha variable.
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22. Una va. dlscreta toma los valores O l y 2 con func1on de probablhdad
PX=0)=p2  PE=D=2p(lp) PG= 2= (1p? con 0<p<L.

Estimar p, por el método de maxlmasirerosnnlhtud a partir de una muestra
de tamafio 100 en la que se ha p ntad 22 veces el O 53 veces el 1 y 25 veces
el 2. , ; ;

Solucion:

Sea Xj = n° de veces que aparece el 0 en las 100 observaciones.
X1 = n° de veces que aparece el 1 en las 100 observaciones.

X, = n° de veces que aparece el 2 en las 100 observaciones.

Sea X = (X, X}, Xy) como las observaciones son independientes, esta
variable sigue un comportamiento multinomial M( 22, 20(1-p), (1-p)?).

La funcién de probabilidad conjunta es, segiin sabemos:

: 100/ 22 - 25
PX, =22, X, =53, X, =25) =m(ﬁz) (2p(1- 7)) ((1—]7)2) =

100/- 2% 2 (1= )m
201530251

Para hallar el estimador maximo verosimil de p debemos maximizar esta
expresion y tenemos:

or  100!/-2” [ o6 103 o7 102
o= |97p"(1- ~103 ]— =
Ap 221-531-25! r(i=7) 7 (1=7)

97

97 (1- 103p=0 =
< ( ]b) Pt s 200

Luego debemos tomar este valor como estimacion de p.
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

23. Por fistulizacion se obtuvo el pH de seis muestras de bilis hepatica, con los
siguientes resultados:

783, 852, 732, 779, 757, 6.98.

Se desea saber, al nivel de significacion 0.05, si la bilis hepatica puede con-
siderarse neutta (se supone normalidad).

Si se conociera que la desviacion tipica 6 =0.5, squé decisién tomariamos?
(El pH neutro es 7).

Solucion:

Sea X = pH de la bilis hepatica, Xe N(u , o)

H,:u=7
Hocp>T7

X =7.668

Como o desconocida, tenemos
5 =0.5236

X7
NG

RC\ys =15 s, +0)=[2.015, +c0)

Si Hy es cierta Xe N(7, O'/\/g) y por tanto =3.1262€ ¢

CONCLUSION: como el estadistico cae en la regién critica, tenemos evi-
dencia estadistica suficiente para afirmar que el pH de la bilis hepatica es
mayor que 7, 0 sea que no es neutra, con una confianza del 95%.

Si consideramos que ¢ = 0,5 tenemos:

Xe N(7,£J:> X7 32791 7

J) T 05
J6
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Y ahora la region critica seria RC,,, = [Zn.059+°o) = [1.64,+00) .

CONCLUSION: estatiamos en el mismo caso anterior, la conclusién es que
la bilis hepatica tiene pH supetior a 7 y pot tanto que no es neutra.

Solucion:

Sean X = puntuacién con tratamiento A.

Y = puntuacién con tratamiento B.

Vamos a comparar si las medianas de las dos variables son iguales con el test
de la suma de rangos, ya que se trata de v. a. independientes y medidas conven-
cionales.

H,:M, =M,
H,:M, #M,

Para aplicar este test asignamos rango a cada uno de los valores muestrales
y sumamos los rangos correspondientes a cada muestra.

A 125y 15521105117 (7) 38(20) 42 (53.5) 101 23(15)35(17.5) 2814
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

W, =Y Rx,=1125 W, =) Ry, =4155 W, +W, =528
Ny i

_(1—%—;11)71

W =1125 U=W, ~=112.5-55=57.5

RClmS = I:O’ ]’Vm,zz; 0_025] = [Oa 60]

CONCLUSION: el estadistico del contraste cae en la regién critica, por
tanto aceptamos H; y podemos decir con confianza del 95%, que los dos
tratamientos no son iguales.

25. Al medir ¢l tiempo de reaccién ante cierto estimulo, un psicélogo estima
que la desviacién tipica del mismo es de 0.05 s. ¢Cual sera el n° de medidas que
debera realizar para tener a) el 99%, b) el 95% de contianza de que el error en
su estimacion del tiempo medio de reaccidén no excedera de 0.01 s?

Solucion:

Sea X = tiempo de reaccion en segundos, suponemos que Xe N(u , 0,05).

El intervalo de confianza para la verdadera medida, con nivel de significacion
a, viene dado por

n

e o
Ilz,a = l:Xi_\/:ZaDjl

a) Queremos que la semiamplitud del intervalo de confianza sea menor que 0,01,
con confianza del 99% (@.=0.01)

2
07 <0012 222 575<0.01=n > (M)

I =

b) Es lo mismo de antes, ahora con confianza del 95% (@=0.05)

2
T Zs <0.01222196<0.01=> n > (%) = 9.604

I T

=16.576,56

26. En un experimento sobre percepcion extrasensorial (PE.) un sujeto fue pre-
guntado sobre el color (rojo o azul) de una carta elegida por una persona que
se hallaba en otra habitacién de entre 50 cartas bien barajadas. Ambos individuos
desconocen el n® de cartas de cada color que hay en el mazo de cartas. Si el sujeto
identifica correctamente 32 cartas, determinar si este resultado es significativo.
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Solucién:

Si el sujeto no tiene ningin poder extrasensorial la probabilidad de acertar el
color de una determinada carta serd de 0.5; ademas las realizaciones pueden
considerarse independientes puesto qué en ningiin momento se sabe ni la com-
posicién de la baraja, ni que cartas han salido, en realidad es como si se tirara
una moneda equilibrada 52 veces y acertara 32 de ellas. Por tanto podemos definir
la variable como:

X = n° de veces que acierta de las 52, Xe B(52, p) = N(52p, /52 p(1- p))

{,H“:pzo.S \ p—0.5

, 1 »=0.
. e N(0.5, = =1.66
H :p>05 ’ ( 2«/52) 1

2+/52
RC().US = [Z(ms, +°O) = [1, 645, +OO)

RC(»_m = [an > +oo) = [2’ 320, +oo)

CONCLUSTION: con una confianza del 95% aceptamos que el sujeto tiene
un cierto poder extrasensorial; si quisiéramos un nivel de confianza del 99%
tendriamos que concluir que no hay suficiente evidencia estadistica de que el
sujeto tenga poder de adivinacion superior a lo normal.

27. Los resultados de una encuesta, hecha para determinar si la edad de los con-
ductores a partir de 21 afios tiene influencia en el n® de accidentes de trafico, se
indican en la tabla k
adjunta. Estudiar ’
la hipdtesis de que  n®accid: |21 -30 [31-40 |51 -50 [51-60 |61-70 | totales
el n° de accidentes k

‘Edad del conductor

es independiente 0 748 821 786 720 672 ; 3747

de la edad del con- 1 74 60 51 66 50 301
ductor. :

2 3 25 22 16 15 109

3 0 més 9 10 6 5 7 37

totales | 862 916 865 807 744 .| 4194

216

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios sutores. Digitali

© Del



Soluciones 2. Inferencia estadistica

Solucion:

El contraste que vamos a realizar es el test de independencia de la X2 cuyas
hipotesis son:
H, Py =D P Vi=1,..,4,V;=1,.,5,
(n° de accidentes y edad del conductor son indep.)

H, :no ocurre H |

El estadistico del contraste es

0
—-N
»ue

i

ue si la hipétesis nula es cierta debe comportarse como una X2 con (r-1
q P p

(c-1)=3x4=12 grados de libertad.

En la tabla de los datos anadimos las filas y columnas de los totales parcia-
les y construimos la tabla de las frecuencias esperadas:

_ total de filas x total de columnas

gran total

21-30 31-40 41-50 51-60 61-70

0 770.127 | 818.372 | 775.488 | 720.990 | 660.704
1 61.865 | 65.740 | 62.080 | 57.918 | 53.396
2 22403 | 23.806 | 22481 | 20973 | 19.336

3 o mas 7.605 8.081 7.631 7.119 6.564

El estadistico toma el valor 15,769 y tenemos:
RC s = [Xlzz,(ms > +°O) = [2103, +°o)

el valor del estadistico no cae en la regién critica.
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CONCIUSION: con la informacién que tenemos no podemos afirmar que
la edad del conductor y el n® de accidentes que tiene sean dos caracteres rela-
cionados.

28. El test de personalidad de Eysenk tiene dos formas Ay B. Se supone que
ambas miden igualmente la ex ‘adon a partnr de los
siguientes datos datos:

forma A |12 18 , 15127
forma B |10 |17 Eo } & ”21

Solucidén:

Se trata de dos variables (la puntuacién de un sujeto con el test A o el B) de
caracter cualitativo, por ello utilizamos un test no paramétrico. Como ademas
son datos emparejados, trabajaremos como si fuese una sola variable (la dife-
rencia) y, como no sabemos nada sobre la simetria, descartamos el test de rangos
con signo, para quedarnos con el test de los signos.

D = puntuacién test A - puntuacion test B

HU:M[):O
H :M,#0

SUJETO {1 | 2|34 567189 [10[11)12
D, 2111|5163 ]12]-1(4]0}0]-1

1

Nt =7, N =3.8i Hy es cierta tanto N como N~ deberfan comportarse
como binomiales de parametros 10 (despreciamos las diferencias nulas) y p=0,5

y tenemos

P(N™ £3)=0,1719
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CONCLUSION: no hay evidencia estadistica de que la mediana de las dife-
rencias sea distinta de 0. Luego los dos test miden igualmente la extroversion.

29. Un contratista encarga un pedido de vigas cuya longitud promedio es de 5

m. Se sabe que la longitud de una viga se distribuye normalmente con desviacién

estandar de 0.02 m. Después de recibir el pedido se seleccionan 16 vigas al azar

y se miden: si la media muestral es menor que la esperada, se devuelve el pedido.

a) Si la probabilidad de rechazar el pedido es de 0.04, scudl debe ser el valor de
la media muestral para que el pedido sea rechazado?

by Si la longitud promedio real es de 4.98 m, ¢cudl es la potencia de la prueba
del apartado a)?

Solucion:

Sea X = longitud de una viga, por hipétesis Xe N(u , 0,02)

H, :u=25 — 3
! # Si H, escierta, X € N'(S,%)jﬁ-s- =7
H, :pu<5 4 0.02
4
2) 0.04= P(rechazar pedido)=P(X < A)=P| S—> < A=5 | _
0.02/4  0.02/4
A-5
4

Luego sila media de las longitudes de las 16 vigas que se toman como mues-
tra es menor que 4,99 m, el pedido serd rechazado.

b) Sila longitud promedio real es de 4,98 m, entonces:
X e N(498, 0.02) ysera
B = P(error tipo I1 ) = P(Aceptar H,/u =4.98 ) =

X —4.98 L 499-498)
0.02/4 0.02/4
=P(Z>2))=0.0228 = potencia=1-f§=0.9772

=P(X >499/y=498)= P[
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30. Se pide a un laboratorio que compare la durabilidad de pelotas de golf de
cuatro marcas. Para ello se seleccionan c forma aleatoria 8 pelotas de cada
marca y una maquina las golpea repetldamente con fuerza constante. Se mide

el n® de golpes que cada pelota resiste sin deterlorarse

 wakea

'205‘ ' -; 2 u “.f 3?ﬁ212 ‘}°
29 | 25 | 0% | o
238 | 226 | 265 | 229
2140197 L g o)
242 | 251 | 218 | 255
995 i b se s
200 | 224 | 242 | 224
204 ~~247‘;j* 234 | 245

a) ¢Existe alguna razoén para creer que la durabmdad promedio es diferente
para alguna de las cuatro marcasD (oc =0 OS) :

b) ¢Existe alguna razén para dudar de la suposlclon de que las Varlanzas de los
errotes son iguales? e

Solucion:

Se trata de cuatro v. a. independientes que en principio no tienen por qué ser
normales: elegimos el test de Kruskall-Wallis. Para aplicarlo tenemos que asignar
a cada uno de los 32 datos su rango.
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

MARCA
A B C D
205(2) | 242(21) | 237(18) | 212(4,5)
220(14) | 253(27) | 259(29) | 244(23)
238(19) | 226(12) | 265(31) | 229(14)
214(6) | 219(%8) | 229(14) | 272(32)
242(21) | 251(26) | 218(7) | 255(28)
225(11) | 212(4,5) | 262(30) | 233(16)
2093) | 22409,5) | 242(21) | 224(9,5)
204(1) | 247(25) | 234(17) | 245(24)
R,=77 | R,=133 | R.=167 | R,=151

a) Sea X; = n® de golpes que resiste hasta romperse una pelota de la marca i,
i=A, B, C, D.

Hy: M, =My;=M.=M,
H, : las medianas no son todas iguales

El estadistico del contraste es:

12 2
H= Z—R—’—S(n+1)=6,5511
n(n+1) =" n,

Si Hj es cierta este estadistico debe comportarse como una ji-cuadrado con
k-1 = 3 grados de libertad y por tanto:

RCH.US = I:Xi 0.05 3 +OO) = [7, 815, +°o)

CONCLUSION: el estadistico no cae en la region critica luego no hay evi-

dencia estadistica de que la durabilidad de las pelotas no sea la misma para
las cuatro marcas.

b) Si consideramos las variables como normales podemos aplicar un test de
comparacién de las varianzas, como ademas los tamafios muestrales son
iguales usamos el test de Cochran.
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) . 2 2 _ 2 2

H,:0, =0y =0; =0,

H, :no son todas las varianzas iguales
El estadistico del contraste es:

G:M:0,0lé%

DS
RC o5 = |_Gn,k;0_05>+ °O)= [0,3720,+ oo)
RCO,O] = lGn,k;O_019+ 00)= [0,4757,+ 00) con #=32y k=4

CONCLUSION: el estadistico no cae en las regiones criticas, por tanto no
podemos decir que las varianzas no sean iguales.

Observacién: con la suposicién del inicio de este apartado de que las vatia-
bles son normales cabe aplicar un test anova I, ya que son independientes y
podemos considerar que se cumple la hipétesis de homocedasticidad.

31. En el censo de poblacién de
referidos al n° de rmembr ©

‘obtenido los siguientes datos

Escogida una muestra d
n® de miembros | 1

n® de familias i

¢Podemos considerar que esta es una muestra aleatoria 2 un nivel de signifi-

cacién del 10%?
Solucidén:

Se trata de un problema de bondad de ajuste: si la muestra es aleatoria debe
mantenet entre los distintos tipos de familias las mismas proporciones aproxi-
madamente, que la poblacién total.
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Las probabilidades de los distintos valores de la variable son:

92 6300
P(1a2 hijos):—oi P(5 a 6 hijos)=——
32000 32000
i 12 41
P(3 2 4 hijos)= ot P(7omishijos) = — 00
32000 32000

Las frecuencias esperadas en la muestra seran n.p;

1° miembros |1a2 |3a4 l5a6 |7émés

frecuencias esperadasl 172.5 I 232.5 | 118.125 |76.875

El estadistico del contraste es:

2
ng_N = 617,20~ 600 =17,20

que si la hipétesis nula es cierta deberfa comportarse como una ji-cuadrado con
k-1 =3 grados de libertad, con lo que la region critica seré:

Para significacién del 10% tenemos RC, = lX;o_}r"' 00) =[6.251,+ 00>
Para significacién del 1% tenemos RC,,, = [X§,-o.01:+ 00) = [11.345,+ o).

Vemos que el estadistico cae en region critica aun cuando tomamos nivel de
significacién 0.01.

CONCLUSION: hay evidencia estadistica con confianza del 99% de que la

muestra no es aleatoria.

32. Un investigador desea evaluar el porcentaje de habitantes de una poblacién
que estan vacunados contra la polio. Para ello planifica un muestreo de la
poblacién, deseando obtener resultados correctos dentro del £3% con una
confianza del 99%. De su experiencia previa, el investigador cree que el por-
centaje de la poblacién que estd vacunada contra la polio estd entre el 70% y el
80%. Si puede obtener una muestra aleatoria de individuos, scuantos debe
incluir en la muestra?
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Solucidn:

La expresion general del intervalo de confianza para una proporcién es:

P (-7),

I P =17 * ” al2

En nuestro caso queremos que la semiamplitud del intervalo sea de 0,03 y
que el nivel de significacién sea o = 0,01. Como ademas tenemos el dato de que
la verdadera proporcion se encuentra entre 0,7 y 0,8 entonces la verdadera des-

. ., ;oo ~ . ..
viacién tipica de p que viene dada por la expresion:

[p-(1- . _
p(-p) o 0802 04 _ [07-03 046
” " NI n Jn

En cualquier caso sera:

;< 0.46
de donde:
2
0.46 0.46-2.575
—2575<003 =»> | — | =15589<y
Jn 0.03

33. Para probar las diferencias respecté' a la conduccion elécttica de tres tipos
de alambres A, B y C, se obtuvo muestras y se midi6 la resistencia en ohmios,
con los resultados que se acompafian. Estudiar si existen diferencias significativas
al nivel 0.05. Se considera que las varianzas de las resistencias son iguales para
los tres tipos de alambres.

A 0.135 0.138 0.144 0.142  0.139

B 0138 0.143 0.140 0.137 0.141
C 0141 0143 0145 0142 0.138
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Solucion:

Sea X = resistencia en ohmios del alambre i-ésimo, /=A, B, C. Consideramos
que las variables son normales, claramente independientes, y de igual varianza,
con lo que podemos aplicar un test anova 1.

Fuente de Estadist Grados Cuadrados
stadisticos ;
variacion Libertad medios
* ST
SST = T——T— MST = 35T
Tratamientos = n, N k-1 =2 k-1
=0,00004455 =0,000022275
=5 —S§ST=
| SSE=5,-5§ MSE = SSE
Aleatoria =0,00013145 N-k =12 N - /é
=1,095-107
2
T T =
Total 7 Z,: "N N-1=14
0,000176 =

El estadistico del contraste es:

F= MST =2,03347
MSE

que si la hipétesis nula es cierta debe comportatse como una F de Snedecor de
2y 12 grados de libertad. La regién critica sera:

RC(»,us = I:Fz, 12; 0,053 +OO) = [3'89’ +OO)

CONCLUSION: como el estadistico no cae en la regién ctitica, al menos a
nuestro nivel de significacion, debemos quedarnos con la hipdtesis nula y
concluir que con la informacién de que disponemos debemos afirmar que
las resistencias medias de los tres tipos de cables son iguales.
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34. La tabla adjunta muestra las resp

tivas alturas X ¢ Y de una muestra de 12
padres y sus hijos varones mayd .

X = estatura del padre, enp ulgfadasf

Y = estatura del hijo, en pulgadas

67 69 71

a) Construir un diagrama de dlspersmn '
b) Hallar la recta de regresion de Y sobre X,
¢) Calcular la variacién total yla vana"on exphcada por el modelo lineal.

d) Calcular el coeﬁaente de corrrelac1o y’ d coeficiente de determinacion, y
explicar si podemos usar la recta de ‘regresmn para prediccién de las alturas
de los hijos a partir de la altura de los padres.

Solucion:
a)

y -4

ol .

55:: »

2 By

B EB5 70 X
2 (2] gy
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Yoxy =54107 S5, = IR _(”ZX")(Z‘”) = 40,33

Los coeficientes de la recta de regresion vienen dados por:

S,
b=—2=0.4763
S

o = recta:y =35.82+0.4763x
—b) x,
D D T0elc) VR
n

¢) Entendemos que la variaciéon total viene dada por S, =38,92 y la variacién
debida a la regresion por SSR =4S Xy =19,21, el resto se considera que es
variacioén debida a la aleatoriedad.

d)r=0b i = =(,7025  r* =0,4935

w

Se entiende que sélo algo menos del 50% de la vatiabilidad de la altura de
los hijos se puede explicar por linealidad con la altura de los padres. Este
porcentaje no es suficiente y no debemos por tanto predecir la altura de los
hijos a partir de la de los padres.

35. Dos personas A 'y B juegan a cara y cruz con una moneda. A elige cara y B
cruz. Al cabo de 100 partidas A ha ganado 62 veces. Tras este resultado, B afirma
que la moneda esta trucada, y que la probabilidad de salir cara es mayor que 2/3.
A mantiene que la moneda es correcta. ¢Quien tiene razén? Elegir un nivel de
significacion del 5% y calcular la potencia del test.

Solucion:

Sea X = n° de caras en las 100 tiradas, Xe N(100, p).

Para ver si A tiene razon planteamos el contraste unilateral derecho, ya que
una vez realizado el experimento no tiene sentido el contraste bilateral.

H,:p=05
H :p>05
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Si Hyy es cierta Xe N(100, 0,5) = N (50, 5) y el estadistico vale:

X~50 62-50
5 5

2.4

Pero P(Z£>2,4)=0,0082<0,01. Luego hay evidencia estadistica de que la
moneda no esta bien equilibrada y la probabilidad de cara es mayor que 1/2: A
no tiene razon.

Para estudiar la afirmacién de B tomamos el contraste:

H,: p<2/3
H,:p>2/3

Si Hy es cierta Xe N(100 , 2/3) = N (66.6 , 4.71) y por tanto

X-66.6  62~66.6
4.7 4.71
P(Z>-0.99)=1-P(Z <-0,99)=1-0.1611=0,84 > 0.05

=-0.99

luego no hay evidencia estadistica de lo que afirma B y concluimos que la mone-
da no esta equilibrada, pero tampoco tiene razén B.

Ademas la potencia del primer contraste sera:

X -50

potencia :1-,8:1-1)( < 1.645) =1-P(X < 50+1.645-5)=

X666 _50+1.645-5-66.6, _
471 4.71

= 1—13(3{%16'9 <=1.79)=1-0.0367 = 0.9633

=1-P(

Por tanto diremos que ni A ni B tienen razén y que la verdadera probabili-
dad de cara serd algun n® entre 1/2 y 2/3.

36. La tabla muestra el nimero de soldados muertos en el ejército prusiano por
coces de caballos, en diferentes unidades militares de caballerfa y es debida a
Bortkiewicz. ;Puede decirse que la variable sigue un modelo de Poisson?
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N° de muertos 0 1 2 3 4

Unidades con 109 65 22 3 1
dichos muertos

Solucion:

Sea X=n° de muertos en una unidad del ¢jército prusiano.

Si esta variable sigue una distribucion de Poisson la estimacién de A4 sera:

0-109+1-65+2-22+3-3+4-1 122
200 200

{H” : X € P(0.61)

1= =0.61

H, : X no sigue ese modelo
Calculamos las frecuencias esperadas mediante la expresion

0.6 _q
_.e

z!

E; =200-p, siendo p, =P(X =i)=

y obtenemos:

N° de muertos 0 1 2 3 4 6 mas

frec. esperadas 108.670 | 66.288 | 20.218 | 4.111 0.712

El estadistico del contraste es

2
Z%—nzo.sw

?

que si la hipdtesis nula es cierta debetfa comportarse como una X2 con 3 grados
de libertad, con lo que la region critica, para un nivel de confianza del 99%, seré:

R'Cn.m = I:Xi 0o +°°) = [11'32> +°°)

CONCLUSION: la variable nimero de muertos por unidad en el ejército
prusiano sigue una distribucién de Poisson.
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agresividad
Baedor = o0

clusion.

Solucidén:

Esta claro que para comparar las dos poblaciones debemos usar un contraste
no paramétrico puesto que los resultados son en realidad cualitativos. Usaremos

el test de la suma de rangos.

valor 5 6 7

8 9

9 10 11 12

rango 1 2 3

455 55 7 8 95

muestra |[A A A A A B A A A

valor 12 13 14 15 16 16 18 20
rango |95 11 12 13 145 145 16 17
muestra | B B B B B A B B

{Hu M, =M,

H:M,<M,

1 .
W, =54.5 U1=Wl—m:54.5—45=9.5

1 U
W, =985 U,=w,- ") _gg5 36-625
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RCs = [09 U”z,”, ;0.05] = [0318] RC,, = l:os U,,z,,,l;u.m:l = [O>l 1]

CONCLUSION: como el valor del estadistico cae en la regién critica con-
cluimos que tenemos evidencia estadistica suficiente con confianza del 99%
de que los resultados medianos de los dos tratamientos son diferentes. La
droga A tiene efecto sobre la agresividad, la disminuye.

38. La tabla adjunta representa el rendimiento de la cosecha de un cereal en 10
pares de parcelas, con un abono fosférico y la correspondiente sin €l, siendo las
demas condiciones las mismas. Admitiendo que la distribucién de rendimientos
es normal, ¢se puede concluir la eficacia del abono fosforado?

parcela 1 65 56 66 6.1 58 60 6.1 63 6.1 6.6

parcela 2 I5.4 58 54 58 5.7 54 57 6.0 53 6.0

Solucion:

Sea X = rendimiento de una parcela con abono fosférico; xe N (g , o)
Sea Y = rendimiento de una parcela sin abono fosférico; ye N Uy , O

Tenemos una situacion clara de datos emparejados
{H() CH T H, <0
Hyspy—p, >0
Sea D=X-Y, tenemos

= o D—(u—p,)
De N, —p,.0,) >De N(y, _:uz;_D)z—El‘Le Lo
Vn Sy
Jn
d=x-vy;{ 1,102} 12103 [01]06]04[03([08] 0,6
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5=&=0,52

10 = 5_(:u1_:u2)

2= d) S
50:\/”2 =24 =0,4341 N

=378

n(n—1) Jn
RC, s =[ fyups » +0)=[1,833, +@);  RC,, =], ,+®)=[2,821, +o)
CONCLUSION: como el estadistico cac en ambas regiones criticas, hay evi-

dencia estadistica de que el rendimiento por parcela con abono fosférico es
superior, a nivel de significacién de hasta el 0,01.

39. Contrastar si la muestra siguiente de duracion de vida puede suponerse
exponencial de parametro 0.089:

16 8 10 12 6 10 20 7 2 24

Solucién:

Sea X = duracién de vida de un sujeto

{HO : X € Exp(0,089)

Hl : X no sigue ese modelo

Como la muestra es pequefia usaremos el test de bondad de ajuste de
Kolmogorov-Smirnov:

Fx)=P(X <x)= [ 0,080 ae=[ =" |7 =1-¢ "™

G(2)=01  F(2)=0,1630  |F(2)-G(2)|=0,0630
G(6)=02  F(6)=0,4137  |F(6)-G(6)=0,2137
G(My=03  F(7)=0,4636  |F(7)-G(7)|=0,1636
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G(8)=04  F(8)=0,5093  |F(8)-G(8)=0,1093
G(10)=0.6  F(10)=0,5893  |F(10)-G(10) = 0,0106
G(12)=07  F(12)=0,6563  |F(12)-G(12)|=0,0437
G(16)=08  F(16)=0,7592  |F(16)-G(16)| = 0,0407
G(20)=09  F(20)=0,8313  |F(20)—G(20)|=0,0683
G(24) =1 F(24)=0,8812  |F(24)-G(24)| = 0,1181

Misc{|F ()= G(x)|} =0,2137

[0,669 , + o] para a=0,01
RC, =[ Do, +0]=4[0,410 , +0] para @ =0,05
[0,368 , +0] para a=0,10

CONCLUSION: el estadistico no cae en la region critica, luego podemos
decir que nuestra informacién no nos permite dudar fundadamente de que
la variable sea una exponencial de parametro 0,089.

40. El producto nacional bruto (PNB) per capita es reconocido como un esti-
mador del nivel de vida de una nacién. A su vez, se sabe que el consumo de
energfa eléctrica per capita es un buen indicador del PNB per capita. A continuacioén
se da una lista de algunas naciones con sus correspondientes datos del PNB, en
ddlares, y de consumo de energia en kWs/h per capita.

PAIS PNB KWS/H
India 110 81
Ecuador 240 399
Colombia 290 503
Pert 330 330
Chile 510 370
Costa Rica 510 754
Méjico 580 461
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Panami o660 k12"33
Bepatia o 820 S
Veseian) B8 DN e e
Atgentina ; 1060 sy
| URSS e o
Reidolido: im0 iaed
’Alemania Federal 2190 o 3205
SBhen PR b o
Bstados Unidos ;424:0; - i

Hacer un estudio de la regresiénlin‘eal entre el consumo de energia y el PIB:
a) dar la recta de regresion ' ;
b) estudiar la validez del modelo lineal

¢) sabiendo que el consumo de energia de Canada es 2310 Kws/h. predecit su
PNB; decir un intervalo de conﬁanza al 95% para el verdadero valor del
PNB per capita de Canada. :

Solucion:

Tenemos un problema de regresion lineal simple.
Sean X = consumo de energia per capita, (Kw/h)

Y = producto nacional bruto per capita, PNB

D x, =28.630 ny x}—(Y.x,)
S, ==~ "L = 45.780904
> x=93997.192 | © n

 =19.520 2 2
2 § MY Q) eiogar
> y2 =40.233200 | n
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Sy, = 50.857.520} 5, = 12N Z2IQY) 6 gg3s4s
n

2) b=—2=0,5894

3. = 155,606+ 0,5894x

b) r= =0,9447 = r*=0,8925

S,
SeifSs

Por ser el coeficiente de determinacién, 72, mayor que 0,75 aceptamos el
modelo lineal, ya que podemos decir que mas del 89% de la variabilidad de
las y; respecto a su media es explicable por la relacién lineal con los x;.

¢) Si el consumo de energia en Canada son 2310 kWs./h. el PNB per capita esti-
mado sera:

Fozo = 155,606+ 0,5894-2310=1517,1202 $

Y el intervalo de confianza para el PNB per capita de Canada sera:

1 (x x) _
I, [)’+S ’ﬂ+—5,\x e z;%]_

[1517,1202 £ 184,6970] =[1332,4233 , 1701,8171]

" ‘/ =357,3556

= —1684 1176

Donde
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41. Los ingenieros consideran
tratado térmicamente esta n
igual a 0.5. Deseamos probar lah
regla de decision adoptada es: a)
b) calcular la media muestral
que 13.80 rechazamos Hy. En e
que la verdadera dureza medié del
decision. -

5 ner que la dureza de un alurmmo

oLy luego’ calcular L
13.85. Comentar esta regla de

Solucion:
H, :m=13.7
H, :m#13.7

La regla de decision nos dice que la regién critica es:
RC =(=0,13.6]U[13.8,+ ) para X

Si Hyes cierta

?eN(137 OS)

"V30

entonces
a:P(rechazarHO/Hocierta):P(13.6<})+P(Y>13.8)=
13.6-13.7 13.8-13.7
=P(—————<Z)+P(Z>—)=
P <4/ ie>—5

V30 Ne)

=2-P(7 <-0.2430)=2-P(Z<-1.09)=0.2758

Si el verdadero valor de # es 13,85 entonces

Xe N(1385 05)

V30
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B = P(Aceptar [, / H, falsa) = P(13.6 < X <13.8) =

6-13. 13.8-13.85
:P(136 1385, 138 38]:1)(—0,5\/%SZS0.1\/§5)=

0.5//30 = 0.5//30

= P(-2.738< Z <£0.547)=0.707-0.0028 = 0.704

Vemos que la regla de decisién no es buena porque ambas probabilidades de
error son altas.

42. Para una red de alto voltaje se necesitan cables uniformes de gran resistencia
a la tensién. Tenemos 4 tipos de cables y los resultados de medir la resistencia
a la tensién de doce cables de cada tipo se indican en la tabla. Como la tesisten-
cia a la tension de cada cable es de 340 Kg, aproximadamente, para simplificar
los cilculos hemos restado de todas las observaciones 340, Interesa contrastar
la uniformidad de los cables.

cablel | cable2 | cable3 cable 4
5 -11 0 -12
-13 -13 -10 4
-5 -8 -15 2
) 8 -12 10
-10 -3 -2 -5
-6 -12 -8 -8
-5 -12 -5 -12
0 -10 0 0
-3 5 -4 -5
2 -6 -1 -3
-7 -12 -5 -3
-5 -10 -11 0
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Solucidn:

Se trata de 4 poblaciones independientes. Sea X;= resistencia a la tensién del
cable 7, 7=1, 2, 3, 4, y de cada una de ellas tenemos una muestra de tamafio 12.
Como no se dice que las variables sean normales utilizaremos un test no para-
métrico: el de Kruskall-Wallis.

{Ho:/u1 =M, =0 =4,

H,:no ocutre H

Asignamos rango a cada uno de los valores muestrales:

cablen®1 | cablen®2 | cablen®3 | cablen®4
455 10,5 39 6,5
2,5 2,5 13,5 44
25 17 1 425
34,5 47 6,5 48
13,5 31,5 34,5 25
20,5 6,5 17 17
25 6,5 25 6,5
39 13,5 39 39
31,5 45,5 29 25
42,5 20,5 36 31,5
19 6,5 25 31,5
25 13,5 10,5 39
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R, =323,5 R, =221 R, =276 R, =355,5
ZR[_ :%:1176

12 :
H = ZR—’—3(71+1)'—“4,3816
n(n+1) =~ n,

Si la hipétesis nula es cierta el estadistico H debe comportarse como una X2
con k-1= 3 grados de libertad.
RCy s =] X5 005 » +50) =[7,82, +00)
CONCLUSION: el estadistico no cae en regién critica. No hay evidencia

estadistica de que haya diferencia entre las resistencias medias de los cuatro
cables.

43. La tabla muestra las producciones por acre de cuatro semillas sembradas en
campos tratados con tres fertilizantes distintos. Con nivel de significacién 0.01
determinar si hay diferencias en produccién por acre: a) debida a los fertilizantes
y b) debida a las semillas.

Fincal | Finca2 | Finca 3

A 12 15 14 T, =41
B 15 19 18 T,=52
C 10 12 15 T,=37
D 14 11 12 T, =37

T.=51 | T,=57 | T,=59 | T.=167

Solucion:

Aplicamos una ANOVA II debido a que nos piden los efectos debidos a los
tratamientos (fertilizantes) y debidos a los bloques (semillas). Para poder apli-
catlo correctamente suponemos que las variables X,, Xg, X y Xy que nos
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dan las producciones con los distintos fertilizantes son todas normales, inde-

pendientes y con la misma varianza o2,

Calculamos, en la tabla, los totales parciales de filas T, y columna T, Y el
gran total T..

72 -.2 -2
2 T ],. I
5, EJ/”_— SST =y =

Iy Y bk ~ b bk
o7
SSB=Y L —— SSEzSD,—SST—SSB
~ ko bk :
Fuente de Grados Cuadrados
Estadistico
variabilidad libertad medios
S8T
Tratamientos |  k-1=2 SST=8,67 MST = — 4,335
SSB
Bloques b-1=3 SSB=50,25 MSB = S 16,75
SSE
Aleatoria | (b-1)(k-1)=6 SSE = 22 MSE = ——=0,386
Total bk-1 S§,,=80,92

a)
{H(, Uy = Uy = My, (los efectos medios de los tratamientos son iguales)

H, : no ocurre H,

RC, = [Fz, 6001 +°°) = [10’92 > +°°)

h 0.01

CONCLUSION: como el estadistico de este contraste, MST, no cae en
regién critica, no hay evidencia de que haya diferencias entre los fertilizan-
tes, con confianza del 99%.
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b)

{H(, tM, = M, = M- (no hay diferencia entre las semillas)

’ ’
H, : no ocurre H

RCo,m = |:F3,(>;n,m ’+°°) = [9, 78, + °°)

CONCLUSION: como el estadistico de este contraste, MSB, no cae en
regién critica, no hay evidencia de que haya diferencias entre los tipos de
semillas, con confianza del 99%.

44. En un experimento disefiado para saber si hay diferencia en la eficacia de 5
maquinas A, B, C, D y E, cinco operarios expertos trabajaron con cada una de
las maquinas, todos el mismo tiempo con cada una. Los resultados se recogen
en la tabla, en n® de unidades producidas. Contrastar la hipétesis de que no hay
diferencia entre ellas.

68 72 77 42 53
72 53 63 53 48
60 82 64 75 T2
48 61 57 64 50
64 65 70 68 53

mp O A @ >

Solucion:

Sea X, = n° de unidades producidas con la maquina 7-ésima, /=1, 2, 3, 4.

Como se dice que los trabajadores son igualmente expertos, las variables se
pueden considerar independientes y las posibles diferencias en nimero de uni-
dades producidas depende sélo de las maquinas, por tanto tenemos una situacion
de cuatro v. a. independientes, como no sabemos que sean normales, usamos
un test no paramétrico: el test de Kruskall-Wallis.

{H‘, U= = = =

H, : las medias no son todas iguales
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Asignamos rango a cada uno de los datos de la muestra:

A 175 21 24 1 65 R=70
21 65 12 65 2,5 R,=485
10 25 14 23 21  R=93
25 11 9 14 4  R=405
14 16 19 175 65 R=73

o g O w

El estadistico del contraste es:

2
H=—22 25——3(;7“) 6,4449
n(n+1)

Si la hipotesis nula es cierta, FH debe comportarse como una ji-cuadrada con
k-1= 4 grados de libertad y sera

RC, = [Xi s s +oo) =[9,488 , +0)
RC,,, —[Xj‘(,m  +eo)=[13,227, +eo)

CONCLUSION: no hay diferencias significativas entre las maquinas en
cuanto al n® medio de unidades producidas, al menos no son detectables con
este experimento.

45. En dos provincias espafiolas se realiz6 una encuesta a 70 y 60 petsonas
respectivamente, sobre la distribucion de gastos semanales en alimentacion (en
miles de pts.), obteniéndose:

0-5  {5-10 10¢15~ 15-20 {20-25 | total
prov. A [90 o5 ot 4 0
dhe ‘11::  e

prov.B |5

a) Estudiar la homogeneidad del gasto en alimentacién en las dos provincias.

b) Describir detalladamente todos los pasos del contraste.
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Solucion:

Se trata de estudiar si es aceptable que el gasto en alimentacién es homogéneo
en las dos provincias, para ello aplicamos el test de homogeneidad de la X2,

{HU : P(gasto £/ provincia A)= P(gasto 4/ provincia B) V£

H, :no ocurre H,

Construimos la tabla de las frecuencias esperadas Eﬁ, supuesto cierta H,
donde cada una de dichas frecuencias esperadas se obtiene:

£ _total fila i x total columna ;

y gran total

gasto alimentacion (miles de pts.)
0-5 5-10 |10-15 |15-20 |20-25 |total
prov.A 7,54 2438 119,38 |11,85 |7 70
prov.B  [6,46 (20,77 {16,62 {10,15 |6 60

El estadistico del contraste es

que debe comportarse como una X2 con (5-1)(2-1) = 4 grados de libertad, si la
hipétesis nula es cierta. Tenemos:

()
ZE_a_N =133,8768—130 = 3,8768

7

RC =[ X35, +o0) = [9,488, + o0)

4,005

CONCLUSION: el gasto es alimentacién es homogéneo en las dos provincias.
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46. Con objeto de analizar si exis

te relacion entre el consumo de energia eléc-

trica Y, (en kW/h) y el volumen d

e’i’prodiiccién Xl (en millones de pts.) de una

empresa, se ha obtenido la siguiente informacion:

X

1

millones de pts. (2.1 3.2 b7

Y.

1

KW /h 55 72 75

85 89 102 103 123 132

192 90 93 87 102 111

2) Determinar la ecuacién de la recta que mejor explique el consumo  de elec-
tricidad en funcion del volumen de produccion.

b) Si la emptesa tuviese un volumen de produccion de 9.2 millones de pts.
sentre qué valores estatfa el gasto en electricidad con confianza del 90%0?

Solucién:

Tenemos un problema de regresiéon lineal simple, en el que consideramos el

volumen de produccién como variable independiente.

> x, =74,4 }

D xP=734,26

/2__ 2
S = 2~ () =119,22
n

777 2 (S, )
2.0 }Sw_nzy, 2D
V n

Zyi?' = 693,41

D xy,=692,00 } S,

g==——s =5

244
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

, b8,
——==0,5103

by S=
) n—2
tfz‘Z af2 = t7;0,1)5 = 1’ 895
74
)72——’4 =8,2667
9
1 (x,—-%)
Iwy,olg;o.m =| Fyop Ty g005 "5 4=ttt |=

7

AN

=[9,023+1,0226]=[8,0003 , 10,0456]

47. Supongamos que una caja contiene circuitos de tres colores: rojo, marrén y
azul y que se desea contrastar la hipétesis nula de que las proporciones de cir-
cuitos de cada uno de los tres colores son iguales, frente a la alternativa de que
esas proporciones no son todas iguales. Supongamos que el método de con-
traste elegido consiste en seleccionar al azar tres circuitos de la caja y rechazar
la hipétesis nula si, y solo si, al menos dos de los circuitos de la muestra son del
mismo color.

a) Calcular el nivel de significacién del contraste.

b) Calcular la potencia del contraste si 1/7 de los circuitos son rojos, 2/7 son

marrones y los restantes azules.

Solucion:

Antes que nada suponemos que en la caja hay un nimero suficientemente
grande de circuitos de modo que las extracciones pueden ser consideradas inde-
pendientes. El experimento consiste en extraer tres circuitos y mitrar su color, lo
que nos permite definir las variables aleatorias:

X; = n° de circuitos rojos de los 3 extraidos.
X5 = n° de circuitos marrones de los 3 extraidos.

X3 = n° de circuitos azules de los 3 extraidos.

Hn:plzpz:p?v:l/?)

H, : no ocurre H,
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siendo p = P(rojo); p, = P(marrén); p3 = Plazul) y se acepta Hjy si y sélo si ocu-
treque X; =1y X, =1y X3=1.

a) o = P(Rechazar H, / H, cierta)=
= P(no son de distinto colot/p, = p, = p, =1/3) =
3111 7
=1-P(X, =1, X, =1, X, =1)=1-——— e =L=077

111333 9
b) Potencia =1-f=1-P(aceptar H,/ p, =1/7, p, =2/7, p, =4/T) =
31 1 2 4 99

=1-P(X, =1, X, =1, X, =1)=1-————.=. =0.67
1110 7 7 7 147

Comentario: a simple vista se ve que no es un buen test. Si fuera cierta que
las proporciones de los tres tipos de componentes fueran iguales, la proba-
bilidad de que sacando tres fueran distintos es demasiado baja, casi nunca
vamos a aceptar la hipétesis nula.

normales, dsor ;estos
ambos sexos> .

Solucion:

Sea X = puntuacién de una alumna, X € N(g, , 33,5)
Sea Y = puntuacién de un alumno, Y € N(4, , 38,5)
De donde X € N(, ,33,5/5) vy Y€ N(i, , 38,5/-/18)

El contraste es:

{H(,:ﬂz—,u1 <0
H,:u,—u >0
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

Si Hy es cierta

y pot tanto

que toma el valor 1,6223 y P (Z > 1,6223) = 0,054.

CONCLUSION: a niveles de significacién hasta 0,05 concluimos que no hay
evidencia estadistica de una diferencia de memoria significativa entre los dos
SexXO0S.

49. Para contrastar la hipétesis de que una moneda estd equilibrada mediante
lanzamientos sucesivos, se imponen las siguientes testricciones:

a) La prob. de error tipo I debe ser como mucho 0,05.

b) La prob. de ertor tipo 11 cuando p difiera de 0,5 en 0,1 o mas, debe ser a lo
sumo 0,05.

Determinar el tamafio minimo de la muestra necesario y enunciar la regla de
decision.

Solucion:

Sea X = n° de caras en los n lanzamientos, X € N (z, p)
H,: p=0,5
H,: p#0,5

Sabemos que

/A) _ n° caras c N(p , p(l—p)j

n° lanzamientos Vi

porque suponemos que # sera mayor que 30. Supongamos que se acepta que la
moneda esta equilibrada si la proporcion muestral de caras esta entre A y B.
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o = P(etror tipo I)=P(rechazar H, / H, cierta) =

:’)(f’>'B/P:0’5>+1’(ﬁ<A/P:0’5)=21’£Z<%}0,05

A-0,5
\J0.25/n
B = P(etror tipo IT) = P(aceptar H,, / H, falsa) =

=P(A< p<B/p=0,5%£0,1)=0.05

=

=-1,96 (1)

Sip = 0.5+0.1= 0,6 entonces p€ N(O.6, 0.24 n) y tenemos

» 5 A-0,6 B-0,6
B =P(A< p<B/ p=06)=P| == < Z <——=2|=0,05
=P B/ =06 =P T <<
= Pl Z< A-0,6 20.95=O.475:>ﬂ:—(),06 @)
\/0>24/” 2 0,24 /n

Uniendo las dos ecuaciones (1) y (2) en A y en #, y resolviendo el sistema:

A-0,5
> :_1,96 A:O_5_0.98
\J0.25/n ' \/;
=
A-0,6 0.0294

=-0.06 A=0.6—-

J0,24/x Jn

de donde:

7 =100
A=0,402
B=0.598

CONCLUSION: el n° de lanzamientos necesarios para conseguir las condicio-
nes impuestas son 100 o mas. La regla de decision es no aceptar la hipétesis nula
sila proporcion muestral de caras es mayor que 0,598 o menor que 0,402. O,
lo que es lo mismo, se aceptara que la moneda estéd equilibrada si en 100 lan-
zamientos el nimero de caras esta entre 40 y 59, ambas inclusive.
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

50. Se desea probar la eficacia de un firmaco sobre la angina de pecho. Se toma
una muestra de 10 enfermos y se mide el tiempo que son capaces de realizar un
determinado esfuerzo hasta sentir dolor. Los datos en segundos son:

Enfermo| 1 2131415167819 110

Antes 7201600]1601245|1251185[80]136|124226

Después | 7806352251310 75 [302|80|184(122[288

Se pide:
a) Estudiar si hay diferencias significativas, suponiendo normalidad.

b) fdem sin suponer normalidad.

Solucion:

Como se trata claramente de datos emparejados, calculamos las diferencias
d; = y;- x;.
AR/

d, 1603516565 -50 1 117 | O [ 48 (-2 |62

a) S1 suponemos normalidad tenemos:

{Hn Py, =0
H - u,>0

(Tomamos el contraste unilateral porque a simple vista parece que los datos
“después” son mayores que los datos “antes” y precisamente lo que quere-
mos ver es si hay evidencia estadistica de eso).

Tenemos que

. = ) o
De N(;ul) > 0-1)) = De N(:ul) > —\/%)
y por tanto el estadistico del contraste seri

D 40
S./3  46.68/3

2.709

que debe ser una tg. La regién critica sera:
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RCU.OS = [fs; 0.053 +oo) = [1’8609 +°°>

CONCLUSION: como el estadistico cae en regién critica la conclusion es
que hay evidencia de que el firmaco es efectivo, en cuanto que alarga la capa-
cidad de realizar esfuerzo antes de sentir dolor.

b) Si consideramos que las poblaciones quizas no son normales tendremos
que aplicar un test no paramétrico, y como no sabemos nada de la simetria
de la poblacién en torno a su mediana aplicaremos el test de los signos.

H :M,>0

H,:M,=0 . N'=7
y se tiene N P(N™£2)=0,090 ya que

N~ € B9, 0,5)

CONCLUSION: con confianza del 95%, no tenemos evidencia para afirmar
que el farmaco alarga la duracién del esfuerzo antes de sentir dolor.

51. A los datos obtenidos al observar las roturas de un telar medidas cada
10 000 pasadas, se ajusté una distribucion de Poisson. Comprobar la bondad
del ajuste.

0

n°® de roturas

frecuencias

165 |1 |1

Solucion:

Sea X = n° de roturas del hilo cada 10 000 pasadas

H,: X e PA)
H,: X & P(A)

estimamos el valor del paramétro

;At:in-f,. :214:1,89
>f o 113
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

Para calcular las frecuencias esperadas tenemos:

& 4
P =P(X = k)—%e para £=0, 1,...4 ps=P(X25)=1-) p,
=1

n° roturas |0 1 2 3 4 5 6 0 mas
pi 0,15 [0,28 (0,27 0,17 [0,080,03 (0,02
Ei=n. pi |17,00{32,21|30,49|19,25|9,14(3,45 |1,47

Como hay dos grupos (28%) con frecuencia esperada menor que 5 unimos
los dos ultimos grupos y tenemos

N° roturas 0 1 2 3 4 5 o mas
O; 3 39 48 16 5 2
E; 17,00 | 32,21 | 30,49 | 19,25 | 9,14 | 4,92

El estadistico es:

) 5 2
ZO i) ZO' -n=140,562-113=27,15

i= i =0 i

y la region critica es

RCyo5 =[ X2 5 +00) =[9,49, +oo)
(son 4 grados de libertad porque hay 6 grupos y hemos estimado el parametro A).

CONCLUSION: el estadistico cae en la region critica, debemos concluir por
tanto que nos quedamos con la hipétesis alternativa. A nivel de significacién
de 0,05 las roturas del hilo no se ajustan a una distribucién de Poisson.

52. Un proceso de producciéon emplea 5 maquinas en sus 3 procesos de
desplazamiento. Se clasificé una muestra aleatoria de 164 fallas de acuerdo con
la maquina y el tipo de desplazamiento en que ocurtié la falla obteniéndose los
datos de la tabla. De acuerdo

con esta informacion, Méquina

¢existe fundamento para Desplazamiento | A B C D | E
dudar de la independencia tipo 1 10 13 3 4 |3
entre la operacion de .

desplazamiento y la falla de tpo 2 15 8 13 8 11
la maquina? (o = 0,01). tipo 3 12 9 14 12 | 10
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Solucion:

Se trata de una tabla de frecuencias, o sea una tabla de contingencia 3x4.
Queremos estudiar la independencia.

H, : no ocurre H

{H” PPy =pocby Vi=123 Vi=123,45

El estadistico del contraste es

2
O,-E, 0k
z( ./E /) :ZE/_—NE X(Zr—l)(/z—l)
i) i i Ly

Construimos la tabla de los

e total fila 1+ total columna |

9

gran total
Maquina

despl. A B C D E total

tipo1 | 11,7317 | 9,1951 | 11,0975 | 10,7805 | 9,1951 | 52
tipo2 | 12,4085 | 9,7256 | 11,7372 | 11,4024 | 9,7256 | 55
tipo3 | 12,8600 | 10,0793 | 12,1646 | 11,8170 | 10,0793 | 57
total 37 29 35 34 29 164

Una vez hechas las operaciones el estadistico toma el valor 5,7122 y la region

critica es:
RC, = Xi oo te0) =[23,19, +0)

CONCLUSION: el estadistico no cae en region ctitica, por tanto no podemos
rechazar la hipétesis nula. Los fallos de desplazamiento son independientes
de la maquina con que se esté trabajando.
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53. Se selecciona una muestra de 200 votantes y se encontrd que 114 apoyan
determinada propuesta. Obtener un intervalo de confianza del 96% para la pro-
porcién de la poblacién votante que esta a favor de la propuesta.

¢De qué tamafio debe tomarse la muestra si se quiere una confianza del 96%
de que la proporcién muestral estara dentro de 0,02 de la proporcion verdadera
de la poblacion de votantes?

Solucion:

El intervalo de confianza para p = proporcion de votantes que apoyan la
propuesta, es

n

) 1
Iﬁ;a :{Pi 212 p) 'Za/2]

El tamafio del error maximo viene dado por

'V Z 2
J2IZ2) 7 <o dedonde pi- ﬁ)[ﬂj <
7 €

tomamos para nuestro caso & = 0,02,

Z 2
nz (O‘—B;) +0.57-0.43=2575.08 osea #=2576

54. Los siguientes datos representan los tiempos de duracién de peliculas
producidas por dos compafifas. Calcular un intervalo del 95% de confianza para
Gf/ G%.

Compania A 103 (94 | 110 | 87 |98
Compania B 97 |82 123192 |175|88 | 118
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Solucién:

Esta claro que debemos suponer que ambas poblaciones son normales por-
que so6lo bajo esta hipétesis se cumple que:

(n=1)-5?

0_2

2
€ Xu—l
condicion necesaria para poder escribir:

52

St
i 2. F 2p
0'12/0'22;0/ 522 T, (-1 a2 0 522 * (ma=1)(m 1) 2

donde:

1 —

S2:— x.—X2=76’3 1 1

1 n] _12( i ) F6,4,'0‘95 :E—:ZS—3:0,22

1 y 46:0.05 \

$1= S0, TR 210359 F =616
2 T

De aqui
=1 .., =[0,0162, 0,4537]

Este intervalo no contiene al 1, ademas estd préximo al cero, lo que indica
que la vartanza de la primera muestra es claramente menor que la de la segunda.

55. Una empresa de automéviles quiere averiguar si el sexo de sus clientes tiene
o no relacién con el modelo elegido. Se toma una muestra de 2000 clientes y se
tiene: -

B
B v
‘mﬁjer:"fk ' ) 260

Tombie 1350|278 | 380

SEXO
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Solucién:

Aunque los totales parciales de varones y mujeres son, en ambos casos, 1000,
el enunciado no dice que éstos sean prefijados, se trata de un problema de inde-
pendencia. La tabla es claramente una tabla de frecuencias.

{HO L py=pcp, Vi=H,M Vj=AB,C

H, : no ocurre H|

FEl estadistico del contraste es:

(Oy - Ey )2 Z Oyz‘ 2
z— =Y —-NeX
(r=1)(k-1)
E i,j E

i j i

Donde Ey son las frecuencias esperadas suponiendo que Hj, es cierta y que
viene dado por:

__ total fila i-total columna j

Eﬁ
gran total

que estin en Ja tabla siguiente:

A B C |totales

mujer | 345 | 335 | 320 | 1000

varén | 345 | 335 | 320 {1000
totales | 690 | 670 | 640 [ 2000 = gran total

El estadistico toma el valor 47,87 y las regiones criticas son:
RCII,()] = I:Xill,(vl > +00] = [9, 22 > + OO]
RCll,(iS = I:Xg;u,% 5 +°°] = [5>99 > +°°]
CONCLUSION: el valor del estadistico cae dentro de la region critica para

ambos niveles de significacién. Hay evidencia estadistica de que el modelo
de coche elegido no es independiente del sexo.
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56. Un investigador afirma que el promedio de vida de los ratones puede ser
ampliado hasta en 8 meses cuando se reducen las calorfas en su comida aproxi-
madamente un 40% del tiempo en que se les da de mamar. Las dietas restringidas
son entiquecidas hasta niveles normales con proteinas y vitaminas. Una muestta
aleatoria de 10 ratones es alimentada con una dieta normal y vive un promedio
de 32,1 meses con desviacién estandar de 3,2 meses, mientras que una muestra
aleatoria de 15 ratones es alimentada con la dieta resttingida y vive un prome-
dio de 37,6 meses, con una desviacion estindar de 2,8 meses. Con un nivel de
significacién de 0,05, probar la hipétesis de que el promedio de vida de los
ratones con la dieta restringida, se incrementa 8 meses, en contta de la alterna-
tiva de que el incremento es menor de 8 meses. Suponer que las distribuciones
de la duracién de vida con las dietas regular y restringida tienen varianzas iguales
y son normales.

Solucion:

Sea X = vida de un raton sin dieta X € N (uq, 0).
Y = vida de un ratén con dieta Ye N (u,, o).

~Hn T, M= 8
Hyop,—p <8
El estadistico del contraste sera:

(Y -X)-8

iyt =2

— . 2 — . 2
§2 = (n,—1) 51 +(ﬂz 1) S, :8,7835/, =2,96
’ n o+, —2

Una vez hechas las operaciones el estadistico toma el valor -2,0688.
RC(D,HS = <_°o > 123)())95:| = <_°° 5 _1,714]

CONCLUSION: el estadistico cae en la region critica, luego rechazamos
Hj. Con la informacién de que disponemos podemos afirmar, con nivel de
significacion 0.05, que la vida de los ratones sometidos a esta dieta se alarga
menos de 8 meses.
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57. Una zapateria es abastecida
cionado antes de ponerlo en ve ]
la devolucion al fabricante. En cmtta;

tro fabricantes. Cada zapato es inspec-
tres defectos diferentes que causarfan
uestra se encontraron los siguientes

defectos.
Defecto
I 11
10 13
’ = 10 10
,,‘Fabncante | “ 15 17
- : 0

¢Puede decirse que el tipo de‘defecto es independiente del fabricante a un
nivel o0 = 0.01?

Solucion:

Tenemos una tabla de contingencia de 4x3 y se trata de aplicar un test de
independencia. El contraste es:

Hy:p,=p.p, Vi=ABCD V/=LI1I
H,: no ocurre H,

El estadistico del contraste sera:

0.—-E 0?
ZLE—) Z_"NEXZ )

47 i /
Construimos la tabla de las frecuencias esperadas:

total fila 7X total columna ;

E, =

7

gran total
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)| 11 111 total
A 16 10.66 13.34 40
B 12 8 10 30
C 20 13.34 16.66 50
D 12 8 10 30
total 60 40 50 150

Al hacer operaciones el estadistico toma el valor 3.234 y la regién critica
viene dada por:

RCmn = [Xi 0013 +°°) = [16.81, +°°)

CONCLUSION: el estadistico no cae en la regién critica, por tanto no pode-
mos rechazar la hipétesis nula. Los defectos son independientes del fabri-
cante o al menos no podemos afirmar otra cosa con la informacién dispo-
nible y con significaciéon 0.01.

Solucidn:

El contraste sera:

2

T 2 2

{H(, 10, =0,
2

H,:o; #0,

o lo que es lo mismo:

H():o'lz/0'22=1
H,:cl/o}#1
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y se tiene,

2 2
O-l 52

2 ' 2 T =11
2 LS‘l

El estadistico del contraste es:
2
5
2
51
que sera una Fnz-l, -1 si la hipétesis nula es cierta.

Como el contraste es bilateral la region de aceptacion sera:

_ 1
RA(:>,1 = (E:2—1,”1—1;0,95 > brzz—1,,,,—1;(:),415 ) = [F_—_ > 5,9;0,05] = ( 0,254, 2’64)

9,4, 0,05

Si la verdadera relacion es G? = 20; entonces:

oS 2

S
2 ¢2 2 #y=1, =1
oy S S

y se tiene

2 2
B = Pletror tipo I1)=DPlaceptar H, /% = 2)= P(0,254 < % <2,64)=
2 1
2

k) .
= P(2:0,254 <2+~ 2 <2:2,64)= P(0,580 < ., <5,28)

1

Calculamos la cantidad de probabilidad interpolando a ojo:
St P(f,,>64)=001y P(f,,>3,63)=0,05

, 1 .
P(f, , <0,2538)=P(,, Sy=ri 3,94)=0,10, se tiene

P(0,2538 < f, , <6,4)=0,89

Con lo que la probabilidad buscada podria ser = 0,75 y en ese caso la potencia

seria: potencia = 1- error tipo II = 0,25. El test tiene una potencia muy baja.
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Solucion:

El contraste que debemos aplicar es:

H :p.=p.Vi ;j=1..5
0P ]7/ J siendo p, = P(X =1).

H, :no todas las p, son iguales

Si la hipétesis nula es cierta las frecuencias esperadas seran todas iguales

n°casos _ 211

=422
5 5

f[ =
El estadistico del contraste es:

5 “EY &0?
Z(Oz- EEi) =Z%‘__N=289,17—211=78,17

i=1 ; i=1 i

que si la hipétesis nula es cierta debe comportarse como una ji-cuadrada con
k-1 =4 grados de libertad.

La region critica es:
RCyps =[ X2, 5, +0)=[0.488, +o0)

CONCLUSION: el estadistico cae en la tegion critica; por tanto concluimos
que hay evidencia estadistica de que la variable X no sigue una distribucién
uniforme, cosa que era bastante evidente desde el principio sin mas que
observar las frecuencias muestrales.
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macién al azar de 40 pacientes a grupos
obtienen 20 individuos en cada grupo.
n 12 aciertos. ¢Cuantos aciertos deben
0s a tratamiento para poder concluir,
; rtos es significativamente mayor en el
grupo de tratamiento que enel ; 12

Solucion:

Vamos a resolvetlo por tanteo. Puesto que los pacientes del grupo de con-
trol con los que se obtiene acierto son 12, para que haya diferencia significativa
los pacientes con acierto entre los sometidos a tratamiento debe ser cercano a

20.
Sea X = n° de pacientes del grupo de control con acietto.

Y = n° de pacientes del grupo de tratamiento con acierto.

El contraste que debemos planteat es:

Hy: p=p, . Hy:p—p,=0
o bien
H,: p <p, H: p—p, <0

.1 1- p,
B=2 X~ N(p,, | 2022,

n 7

p Y N(p2> ’PZ(” pz))

’ \/p1<1;p1>+p2<1—p2> )

n

(M=

:>]A71 _2’2 € N(p, —

(*) La convergencia de la binomial a la normal se considera buena a partitde n =30y
en nuestro caso n = 20, pero como no tenemos otra herramienta para intentar responder
usaremos esta aproximacién porque el estadistico del contraste es p; - ]/)\2 y no sabemos
cOmMo se comporta a menos que consideremos que 2 XeY separecen suficientemente a
una normal, con lo que seran “casi normales Pl ¥ P2, ¥ en consecuencia también nues-
tro estadistico de intetés, el ya mencionado p; - 5.
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PPN,
\/p1(1—p1>+p2<1—p2>

”1 ",

Y por tanto:

RC, 5 =(—0, = Z, 45 | = (=0 ,—1,645]

0,05 | —

Para aceptar la hipétesis alternativa el valor muestral del estadistico del con-
traste debe ser menor que -1,645.

.12 .k

n =, =20 P1_20 pzz'z—o"
118 =6 -6
k=18 —> —2_ 20— - =-2,3355 e RC
\/Qi 18 2 \/12'8+;8-2 \f32
2020, 00 20 bt
20 20 20
2_1 = -5
k=17 = 122‘; 2‘17 == 2 = =-0,41 ¢ RC
\/E%Jj% \/12-84-17-3 147
20 20 20° 20

Con 18 aciertos entre los pacientes tratados habria evidencia de que la pro-
porcion de aciertos entre los sometidos sélo a control es menor que la proporcion
de aciertos entre los pacientes con tratamiento, a nivel de significacién 0,05.

Solucién:

Sea X = n° de hijos varones de una familia con 5 hijos,
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{H() : X e B(5,0,5)

H, : X no sigue ese modelo

el estadistico del contraste es:

2 2
Z(Oi %EJ ZZ%_N

i i i

donde,

, 5 5
E,=np, y p, =1)(X=i)=[.)'(0’5)
7

supuesto que la hipétesis nula es cierta

X O, P, E, = np,
0 31 0,03125 31,25
1 168 | 0,15625 156,25
2 319 0,3125 312,5
3 308 0,3125 312,5
4 150 | 0,15625 156,25
5 24 0,03125 31,25

El estadistico toma el valor 3,0176.

RCo,ns = I:XZ + 00) = [9,49 ,+ OO)

5,0,05 3

CONCLUSION: el estadistico no cae en la region critica. Aceptamos la
hipétesis nula. El n° de varones de una familia de 5 hijos se disttibuye segin
una Binomial y la probabilidad de varén es Y.

62. En un estudio acerca de la precipitacién pluvial y la cantidad de contami-
nacién de aire eliminada, se obtuvieron los siguientes datos:

Calcular:

a) Recta de regresion de Y sobre X y el coeficiente de correlacién.
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Solucion:
2
Dox,=45 5 Y aP=24426 = S = xf—(—z—ﬂﬂqzé
n
2
Dy, =1094 5 Y 7 =133786 =5 = yf—(—z”y—")=804,22

Y =53482 oS8 =Yy - (2x)(22) g
n
a) Para calcular la recta de regresiéon y = 2 + b x, tenemos:

b:_ji =—6,324 ,[Jy/x =153,175-6,324x

a:M:m,ws
Y/

b) Dado que el coeficiente de correlacién 7 es tan préximo a -1 se ve que hay
casi correlacion negativa perfecta. De todas formas el coeficiente de deter-
minacién es 72 = 0,9924, lo que nos permite decir que mas del 99% de la
varibilidad de la concentracién de la polucién es debida a la dependencia
lineal de ésta con respecto a la cantidad de lluvia. El modelo lineal es ade-
cuado.

) Queremos un intervalo de prediccién para el valor de la variable y, cuando la
lluvia caida sea de 4,8 cm3/cm?; éste viene dado por:
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x, =438
Vo =153175-6324-x, =123,395
S —-bS
ds=,-2—2 =2202
n—-2

0005 = 2365

» =?:

=3} =[123,395+ 4,5485] =[118,846 , 127,943]

Jo»0,05

re la produccién de trigo de dos manetras:
con riego y sin z:1ego Para e 20 parcelas y se agrupan en diez pares,
siendo cada par de la misma extensio 1, pero pares distintos no tienen por qué
tener la misma extensién. Las produccmnes obtenidas (en Qm) después de la
cosecha fueron:

63. Se ensaya un tipo de femhzante s

Parcelas 1: 2 1 1
con rlego 46 110 70
sin nego 42 87 75 15

60 |120 |82 |76 |37 |28
48 [108 [80 [67 |40 [25

Con nivel de ,signiﬁcaciéij OL:0,06, ¢puede aceptarse que el fertilizante apli-
cado con riego, supera al aplicado sin riego?

Solucién:
Las variables en estudio son:

X = produccién de trigo (Qm) en una parcela con riego.

Y = produccién de trigo (Qm) en una parcela sin riego.

Tenemos las parcelas emparejadas por el tamafio, considerando que no hay
diferencias por el tipo de suelo. Son dos v. a. continuas con datos emparejados.
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No nos dice nada de la normalidad de las distribuciones, pot tanto en principio
debemos aplicar un test no paramétrico, que sera el test de los signos aplicado
sobre las diferencias 4; = x; - y;.

Patcela| 1 [ 2134516789110
d. 4 1231-5(4 (12112129 |-3] 3

z

Aplicaremos un test unilateral derecho porque por los datos parece que las
parcelas con riego producen mas y queremos ver si hay evidencia estadistica.

H,: M, ,<0
H:M,, >0

Tomamos como estadistico del contraste
N~ = n° de diferencias negativas = 2
y si la hipétesis nula es cierta serfa N~ e B(10, 0,5), pero entonces:
P(N™ < 2) = 0,0547 < 0,06
CONCLUSION: ha ocurrido algo que es menos probable que nuestro a.
Hay evidencia estadistica de que la mediana de la variable diferencia es mayor

que 0 y por tanto las parcelas con riego producen mas que las sin riego.

64En lanzamientos suce

éSe pucdé decir qu ce .

Solucidén:

Comprobat si el dado es regular es lo mismo que comprobar que la variable
X = n° de puntos que salen al tirar el dado, es una variable discreta uniforme
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con P(X=k) =1/6 para £=1,...,6. Por tanto se trata en realidad de un problema
de bondad de ajuste con 600 observaciones, donde cada una de las frecuencias
esperadas es 100.

Formalmente seria:

H,: X e U(1/6)

H, : X no sigue esa distribucion
1 .
E =n-p = 600--6-= 100,Vi=1,...,6

El estadistico del contraste es:

Z(Oi EEi) :ZE—N:635,18—600=35,18

3 i

que si la hipétesis nula es cierta serd una ji-cuadrado con n-1(5,en este caso) gra-
dos de libertad.

RC,s =[ X2 s, +00) =[11.070, +o0)
CONCLUSION: el valor del estadistico muestral cae en la region critica, por
tanto rechazamos la hipétesis nula. Hay evidencia estadistica, a nivel de sig-
nificacion 0,05 de que el dado no es regular.

65. Se realiz6 un estudio para saber si el incremento en la concentracién de sus-
trato tiene un efecto apreciable en la velocidad de una reaccién quimica. La
reaccion se realizd 15 veces con una concentracién de sustrato de 1.5 moles por
litro, con una velocidad promedio de 7.5 micromoles por 30 minutos y una
desviacién estandar de 1.5. Con una concentracién de sustrato de 2.0 moles por
litro, se corrieron 12 pruebas, resultando una velocidad promedio de 8.8 micro-
moles por 30 minutos con una desviacidn estandar de 1.2. :Hay suficiente razén
para creer que este incremento en la concentracion de sustrato ocasiona un
aumento en la velocidad promedio por mas de 0.5 micromoles por 30 minutos?
Utilice un nivel de significacion de 0.02 y suponga que las poblaciones tienen
una distribucién aproximadamente normal.
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Solucion:

Sea X = velocidad de precipitacién (umoles/30min.) cuando la concentra-
cién inicial es 1,5 moles/1.

Sea Y = velocidad de precipitacion (umoles/30min.) cuando la concentra-
cién inicial es 2,0 moles/1.

Xe Ny, ,o,) Ye N(u,,o,)
n, =15 n, =12
X=175 Y =838
5, =15 S, =1,2
Y-Xe N, —u, , ‘i+°——22)
I n,

Planteamos el contraste

{Ho tMy =, =05
H,:p,—p >05

Si Hy es cierta, el estadistico

sigue una t de Student con fgrados de libertad, donde fviene dado por:

f= (51/”1+52/”2) = 24,99 (%)

(st/n)_(siln)

n =1 n, —1

=>RC,,, = [fzs;o,oz , +oo) =[2,240 , +oo)

CONCLUSION: el valor del estadistico cae en la regién critica; hay evidencia
estadistica de que la mayor concentracién de sustrato aumenta la velocidad
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de precipitacion al menos en 0,5 pmoles/30 min. (a nivel incluso 0,01el valor
del estadistico sigue cayendo en regién critica).

(*) hemos calculado el punto critico por interpolacién, ya que %y, no viene en la tabla.

66. En un experimento con guisantes, Gregor Mendel observd que 315 eran
redondos y amarillos, 108 redondos y verdes, 101 rugosos y amarillos y 32
rugosos y verdes. De acuerdo con su teoria de la hetencia, esos niimeros debfan
estaren la p.roporcmn 9:3:3:1, t_Hay alguha evidencia para dudar de su teoria al
nivel de significacion 0052

Solucion:

Estadisticamente tenemos la variable tetradimensional X = (X}, X5, X3, Xj)
siendo:

X1= n° de guisantes redondos y amarillos de los 556 observados.
X,= n° de guisantes redondos y verdes de los 556 observados.
X3= n° de guisantes rugosos y amarillos de los 556 observados.

X4= n° de guisantes rugosos y verdes de los 556 observados.

Queremos comprobar si hay evidencia de que esta variable no sigue una dis-
tribucién multinomial
WEAE R
16 16 16 16
El contraste sera:

H() g X:(‘Xl’XZ’XS’X4)E M@1’ JDZ’ p}’ p4)

9 3 3 1
con p=—, p,=—, P = ’ b= 16

H,:X no sigue esa d15tr1buc1on

Aplicaremos un contraste de bondad de ajuste de la ji-cuadrado, para lo que
construimos la siguiente tabla de frecuencias:
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RA RV RgA RgV Total
O, 315 108 101 32 556
E;= np, 312,75 104,25 104,25 | 34,25 556

El estadistico del contraste es:

— 2 2
Z(Of E) =3 % N =556,47-556=0,47
B E

que si la hipétesis nula es cierta debe comportarse como una ji-cuadrado con
k-1, 4 en nuestro caso, g. de libertad con lo que la region critica es:
2
RCo,ns = I:X4;O,()5 , T °°) = [9’488’+°°)
CONCLUSION: incluso sin calcular la regién critica es evidente que el ajus-

te al modelo propuesto es muy bueno ya que el valor del estadistico es muy
pequeiio. No hay ninguna evidencia para dudar de la teoria de Mendel.

ion reafizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2008
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Solucién:

Suponemos que los valotes muestrales son kq, ko,..., k. Como las realizacio-
nes muestrales se suponen independientes:

P(X, =k, X, =k,,..X,=k)=]]P(X,=4)=

4 —H.
_ﬂkq » e _i_,lz.e A
kil k!

W

= 4
k| k!

"
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Para obtener ahora la expresion del estimador maximo verosimil para A,
maximizamos la funcién de probabilidad conjunta de la muestra, basandonos
en la filosoffa de que si esta muestra es la que ha ocurrido debe ser precisamente
porque es la mas probable.

ap £) A2 AT ()t AT S k)
9r _ _ (2% —n4)

A Al he | Kbk |
'3
£=0 = Z/éi—ﬂ/1=0<:> /1:2 -
oA 7

Se comprueba facilmente que este valor de A corresponde precisamente a un
maximo y observamos que no es otra cosa que la media muestral.

68. Existe una rara especie de planta, cuya caracteristica principal es su altura.
Se sabe que la altura de este tipo de planta se distribuye normalmente con una
desviacion tipica de 0.2 m. Un jardinero encarga para un parque un gran pedido
de plantas de esta especie de 5 m de alto. Después de recibir el pedido el jar-
dinero selecciona 16 plantas al azar y mide su altura: si la media muestral es
menor que la esperada; se devuelve el pedido al vivero hasta que crezcan mas.
a) ¢Cual debe ser la altura promedio de las plantas seleccionadas para que se
devuelva el pedido al vivero, si sabemos que la probabilidad de rechazar el
pedido es de 0.04?

b) ¢Cual es la potencia de la prueba deserita en el apartado anterior, si la altura
promedio real de las plantas es de 4.9 m?

Solucion:

Sea X = altura de una planta, X € N (u, 0,2).

a)

Si la hipétesis nula es cierta se tiene:

H,:u25
H, :u<5

- 0,02
Xe NG, =2=)=N(5,0.05
( J{g) ( )
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Estamos buscando un valor 4 tal que:

P(X <.A4)=0,04
0,04=P(X < A)=p| X2 A3
0,05 0,05
Pz« o A2 75 a-40105
0,05 0,05

Si la media muestral de las alturas de las 16 plantas que comprueba el jardi-
nero es menor que 4,9125 m rechazara el pedido.

b)  f#=P(Aceptar el lote/ u=4,9)=P(X > 4,9125) =
(}?_4,9 4,9125—4,9
=P >

JzP(Z>O,25):O,5987 =

0,05 0,05
= potencia =1—f§ =0,4013

Solucion:

El coeficiente de determinacién, que no es otro que 7 = (.25, es el que nos
permite responder a esta pregunta. Tan solo aproximadamente el 25% de la
variacién total de la variable Y, puede ser explicado por la dependencia lineal de
Y respecto a X. El 75% de la variabilidad de Y queda inexplicado con la recta
de regresion.
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Solucion:

Esta claro que tenemos cuatro variables; no nos dicen nada de su normali-
dad, lo que nos lleva a tratar el problema con un test no paramétrico; no son
datos emparejados porque no se dice nada que nos permita suponer la existencia
de una variable de sesgo (son notas todas de un mismo alumno...): Usaremos el
test de Kruskal-Wallis.

H,: no todas las medias son iguales

{Ho: M=M= =H,

Asignamos rango a cada uno de los valores de las 4 muestras.

Matematicas | 72(3) 80(10,5) 73(4) 75(7) R, =24,5
Ciencias 81(12) 74(5,5) 77(8,5) R, =26
Inglés 88(15) 82(13) 90(16) 87(14) 80(10,5) |R, =68,5
Fconomia | 74(5,5) 71(2)  77(8,5) 70(1) R, =17

El estadistico del contraste sera:

12 LR ,
H=——"—|> =L |-3(N+1)=54,70-51=3,70
N(N+D) | /= 7

Y si la hipotesis nula es cierta deberia comportarse como una ji-cuadrado
con 3 grados de libertad, por tanto la regién critica es:

RC, 45 =[ Xiops » +00) =[7,82, +0)

CONCLUSION: puesto que el valor muestral del estadistico no cae en
region critica nos quedamos con la hipdtesis nula: Con la informacién de
que disponemos y a un nivel de significacién de 0,05 no tenemos evidencia
de que las notas medias en las cuatro asignaturas sean diferentes.

71. Las calificaciones de un grupo de estudiantes en su reporte de medio afio
(X) y en los examenes finales (Y) fueron las siguientes:
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Solucién:
S = ”(fo)_(zxi)z =2018,222
"
5, = n(Z)/f)”—(ZJ/i)Z — 3872,888
AT ),
2) '

S,
bh=—2=0,777
S

o recta tegtesion [, =12,073+0,777x
20—,
qg=—7= 12, 073
"

b) El intervalo de prediccién pata el valor de la variable dependiente, a nivel
de significacion 0,05 viene dado por:

(Xo _’—C)Z

AN

A 1
. IA)’U,O,('S =t ifﬂ_zy% tSe 1+;+

donde:

x, =85
Y, =a+bx,=78118
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2 78,555
Y/

t,,—Z,% = 17;0,025 =2,365

n=9
=] =[78,118+52,1321] =[25,986 , 130,250]

Jos0,05 T

72. La altura promedio de las mujeres en el grupo de primer afio de una insti-
tucién de ensefianza supetior, se considera que se distribuye normalmente con
una media de 162.5 cm y con una desviacion tipica de 6.9 cm. ¢Hay alguna
razon, al nivel de significacién de 0.05, para creer que existe un cambio en la
altura promedio, si una muestra aleatoria de 50 mujeres del grupo actual tiene
una altura promedio de 165.2-¢cm?

Solucion:

Sea X = altura de una mujer de ese grupo, Xe N(162.5, 6.9)

H,: <1625
H,: u>1625
Si Hj es cierta, entonces

Xe N@162.5 ,%) = N(162.5 ,0.9758)

=

entonces

X-1625 1652-162.5
0.9758 0.9758

=2,7769

debe ser un valor de una normal estindar

RCH,OS :[Z(),US ’ +°°) = [1’645 > +°°)
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CONCLUSION: el estadistico del contraste cae en la region critica: hay evi-
dencia estadistica, a nivel de significacion 0,05, para afirmar que la altura pro-
medio de las mujeres de ese grupo de poblacién ha aumentado.

73. Supongamos dos mu
poblacmnes normales d
cia entre las med1as P
cacién al =0 05 y oy

¥ K. Si la diferen-
ellnivel de sigsin

Solucion:

El contraste que nos plantea el enunciado es equivalente a:

{H(, = =0
Hy:py =, #0

L o o
X=Ye N =t |——+==)= Nt =ty , 3,0,3)
1 2

Las regiones criticas para esos niveles de significacion son:

donde:

a) SI‘U1 -Hy = 0,1
P(etror t1po II) P(aceptar H, / , — yt, =0,1) =

<1,96J=P(—1,96-3@3)?—?31,96-3J@)

Il
’7:5

P1963J_ 01< X -7 -01<196-3403 -01)=

[ 1,96- 3J_ 01 X—Y—o,1<1,96-3JQ7—o,1J:
0,97

Il
v

303 303

<Z_196—LJ— P(-212<Z<19)=

3403

13-0,0170 = 0,9543 = potencia =1- f = 0,0457

Pl -
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b) si pq - 4y = 3 tendremos:

S = P(error tipo II) = P(aceptar H,/ p, —u, = 3) =

=P —1,96SX_Y <196 |=P| -196 -
34/

bl

F R ]
= P(-196-183<Z<196-183)=P(-379<Z <0]13)=
=0,5517-0=05517= potencia =1- § = 0,4483

C) si iy - iy = 128 tendremos:
8 = P(error tipo 1) = Placeptar H, / u, — ut, = 128)=

— P -106< XY <196 |= Pl —196- 22 < 196—ﬁ =
3,03 3,03 3403
= P(-196-779<7Z<196-779)= P(-7986 < Z <-7594)=0
= potencia=1-f =1

’

Ahora debemos repetir los tres apartados considerando la otra regién de
aceptacion, es decir, (-2,57 , 2,57) .

Se hara exactamente igual, basta poner -2,57 y 2,57 donde antes ponia -1,96
y 1,96, respectivamente. Lo haremos sélo para i - i,= 3.

b) si yy - 4y = 3 tendremos:

8 = Perror tipo I1) = P(aceptar H, / u, — u, = 3) =

=P(—2,57S Xy

S2,57J=P(— 257 - <Z< 257——}-

F ) 303
=P(-257-183<Z<2,57-183)= P(-4,40< Z <0,74)=0,7704 -0
= potencia =1-f =0,3296

>

Observacion: como debe ocurrir, un contraste que esta disefiado para detec-
tar si la diferencia de las dos medias es distinta de cero, pricticamente no va
a detectarlo nunca si la diferencia es tan pequefia como 0,1, un porcentaje de
veces mis alto lo detectara si la diferencia es de 3 unidades y practicamente
siempre cuando la diferencia de medias que, no lo olvidemos, suponfamos
que era cero, es tan grande como 128 unidades. Podemos también destacar
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que al aumentar el nivel de significacién, con lo que disminuimos la proba-
bilidad de error tipo 1, disminuye la potencia, cosa que también sabiamos.

74 Se determma la perchda‘ ds adohormonal en el curso

Se deseacalcular
) La expresion de la rel
b) ¢Cusndo sers del 25% L
o Aunmvel d:‘e{ :Sig‘rﬁﬁca O¢ in Onysia;é’r,a;
dor Lo .
d Calcular elintervalo

 1ido para que un pr

Solucion:

Sx, =258 > x7=16830 (D x,) =66564
Y =15 D yi=55 >y =225

5 = ”(in )_(in) ~3517,2

AN

¢ = ”(Zﬂ’i)_(z%> =10

W

¢ JMxIN QNI g

D xy, =591

BSt

a) La recta de regresion viene dada por
a, sy =atbx

con:
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Sk
b= = 0,05
= de donde &, , =5.58-0.05x
=b) x,
T,

b) Y = 5,58 — 0,05. 25 = 4,43 meses

¢) Para estudiar si el modelo lineal es aceptable planteamos el contraste:
H,: p=0
H:p#0

El estadistico del contraste es

rNn—2
J1-7°

que, si la hipétesis nula es cierta, debe comportarse como una ts, y por tanto

=-7.72

la region critica sera:

RCys =(=00, =13, 005 | O] 15,0050 H00) = (o0, =3.182][3.182, +eo)

Sy
(Hemos tomado r = ﬁ =-0,9758 y #=5)

vty
CONCLUSION: el estadistico cae en la regién critica, luego hay evidencia

estadistica de que el coeficiente de correlacion es distinto de cero y, por
tanto, el modelo lineal es bueno

d) El intervalo de confianza del tiempo medio transcurrido cuando el prepa-
rado tiene el 85% de actividad con una confianza del 90% viene dado por:

P 1 (x,—%)
Hos 01 )’o—tﬂ_z; %f ;"’—?“_

AN
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x, =85
Jy=5,58-0,05-85=1,33
l/1—2; % = 13; 0,05 = 23 353

Xy
s= =Y = 5323

= I,uss; 0,10

=(1,33£0,8054) = (0,5246 , 2,1354)

me]orada por me
del metodo cony

te normal y que el promedio
i el rnetodo convenc1onal

de 200 estudlantes Si ‘,
mayor o 1gual que 79 se

otro. modo se sigue acept:

D Calcular el etror mpo 1,

2) Calcular el error tlpo
L con el AUeEvo metodo sea

Solucién:

Sea X = puntuacién de habilidad con el nuevo método, Xe N(u, 7).

El contraste de hip6tesis que plantea si la media de habilidad de los alumnos
mejora con el nuevo método es:

H,:u<78
H, - u>78

Puesto que los educadores admiten que el nuevo método es mejor si la
media muestral de la puntuacién de los 200 alumnos es 79 o superior, esto sig-
nifica que estan tomando como regién critica RC = [79, +oof.
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

El estadistico del contraste serd la media muestral y, si la hipétesis nula es
cierta debe ser

X e N(78,

J—

Como la variable en realidad es discreta, para calcular probabilidades hare-
mos un ajuste de continuidad
a) a=Plerrortipol)= P(rechazar H,/H, cierta) =
X-78 78.5—78} _

7/4200 . 7]4200

(
P(X>785/u=18)= —P(
(

= P(Z >1.01)=01562

b) p = P(errortipoll)= P(aceptar H, / H, falsa) =
= P(X <785/1u=785)=0.5

Observacion: vemos que la regla de decisién no es buena. Las probabilidades
de cometer los dos tipos de errores son demasiado altas.

76. El rendimiento de la cosecha de un cereal se considera muy bueno si la pro-
duccién es superior a 25 kg por drea de cultivo, buena si es superior a 15 kg, y
mala sino llega a 15. Se hacen 30 determinaciones del rendimiento en otras tan-
tas parcelas donde se ha sembrado cereal de tipo A y 30 determinaciones en
patcelas donde se sembré un cereal de tipo B. Los resultados fueron los siguientes:

Tipo de cereal
Rendimiento A B
Muy Bueno 10 12
Bueno 14 10
Malo 6 8

¢Son igualmente efectivos para el cultivo los dos tipos de cereales A y B?
Toémese a = 0,05.
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Solucién:

Lo primero que debemos observar es que la informacién que tenemos es
una serie de frecuencias de ocurrencias de cierto sucesos. Se trata por tanto de
estudiar si dos caracteres, el tipo de cereal y la cantidad de produccién son inde-
pendientes. Como los totales parciales estan prefijados (hay 30 parcelas sembra-
das con cada tipo de cereal) se trata de un test de homogeneidad.

{HO:P(C,/cereal A)=P(C,/cereal B) Vi=1, 2, 3
H .

,: no ocurre H,

donde hemos llamado C| = cosecha muy buena
C, = cosecha buena

C5 = cosecha mala

Hacemos la tabla de frecuencias esperadas donde en la casilla 1,j ponemos:

_total fila 7-total columna ;
;=

gran total
Tabla de frecuencias esperadas

Tipo de cereal
Rendimiento A B totales
Muy bueno C, 11 11 22
Bueno C, 12 12 24
Malo C, 7 7 14
totales 30 30 60

El estadistico del contraste es:

2
—E, 2
Z(—Q’—E;)=Z%—N=61,134—60=1,134

) i e}
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

Si la hip6tesis nula es cierta esto debe ser un valor de una Chi-cuadrado con
(r-1)(k-1) = 2 grados de libertad.
Tenemos:

RC(),OS = [Xz

2, 0,05

too) = [5,99, +o0)

CONCILUSION: el estadistico no toma valor en la regién critica. Por tanto
con la informacién de que disponemos no hay motivo para afirmar que los
dos tipos de cereal dan rendimientos diferentes. Podemos considerarlos
iguales en cuanto a su rendimiento.

77. Un fabricante de unidades de pantallas de video prueba dos disefios de
microcircuitos para determinar, con un nivel de significacion de 0,05, si pro-
ducen flujos de cortiente equivalentes. La ingenieria de desarrollo ha obtenido
los siguientes datos:

Disefio 1 n, =15 X, =24,2 St=10

Disefio 2 n, =10 X, =239 $2=20

Suponiendo que ambas poblaciones son normales, aunque sin estar dispuestos
a considerar que las varianzas sean iguales, ;podemos afirmar que tiene razén el
fabricante?

Solucion:

Sea X = flujo de un circuito tipo 1, Xe N(uy, 67).
Y = flujo de un circuito tipo 2, Ye N(u,, 0,).
Se trata de estudiar si las diferencias entre los flujos medios de corriente de
los dos tipos de microcircuitos son significativas. El contraste sera:

Hy:py =, . Hy:pty—p, =0
o lo que es equivalente

Hy:p # 1, Hy:py—p, #0

El estadistico del contraste es:
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}?_?EN(:%_:uz, 'O._1+&):>

a 7, 512 + 522 /
(G

(80 /m+83/m) 7011
(Sf/”1)2 + (522/”2)2 0,4762

n—1 n,—1

donde f = =14,931=15

Después de hacer operaciones el estadistico, para esta muestra concreta,
toma el valor 0,1837. La region critica es:

RC, s = (_°°’ Zys, 0.()25:|U|:[15; 0.975> +°°> = (_oo’ _2'131]U[2'13l’ +°°)

CONCLUSION: el estadistico no toma valor en la regién critica, luego no
hay evidencia estadistica de que haya diferencia en el flujo medio de los dos
microcircuitos.

¢Funciona bien el prograr

Solucién:

El programa funcionara bien silos nimeros por él generados presentan unas
frecuencias de aparicién que estadisticamente puedan ser consideradas aleato-
rias. Se trata por tanto de un ajuste a una uniforme discreta.

H,:p,=0,1 Vi=0, 1,..,9 ) _
'HV , donde p = P(salga el numero 1)

.. no ocurre H,
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Cada una de las frecuencias esperadas es 100 y el estadistico del contraste

¥ (o, EEf) _ Z%‘N ~1.003,72-1.000 = 3,72

7 i 7

Si la hipétesis nula es cierta, este debe ser un valor de una Chi- cuadrado con
i-1=9 grados de libertad.

RCO,US = [Xi 0,053 +°°) = [16, 93, +°°)

CONCLUSION: el estadistico no cae en la regién critica, luego nos queda-
mos con la hipétesis nula y concluimos que el algoritmo funciona bien.

79. Sobte una muestra de tamafio 5 de una poblacién se midieron dos variables
X e Yy se obtuvo que el coeficiente de correlacion de Pearson para esa muestra
concreta resulté ser —0,082. Estamos interesados en probar:

Hy:p=0
H:p#0

a) ¢Conseguiremos probar con este contraste si las dos variables son indepen-
dientes?, spor qué?

b) ¢Cual es el estadistico adecuado para realizar esta prueba? ¢Qué valor toma
el estadistico en este caso?

¢) Suponiendo que el valor del estadistico del contraste fuera 1,2 y tomando
o = 0,1, ¢cudl de entre las siguientes seria la conclusién?

1) Rechazar Hy) y decir que la correlacion es significativa.
if) Rechazar Hy y decir que la correlacién no es significativa.
iii) Aceptar Hy y decir que la correlacion es significativa.
iv) Aceptar Hy y decir que la correlacion no es significativa.

v) Suponer que se ha cometido un etror de calculo, ya que el valor del estadis-
tico tiene que estar entre O y 1.

(Sefialar la respuesta adecuada y explicar por qué es esa la elegida).

285

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

108 gutores. Digitali

© Del



Inmaculada Luengo Merino

Solucién:

a) Si al realizar el contraste la conclusién es aceptar la hipétesis alternativa,
habra evidencia estadistica de que el coeficiente de correlacion es distinto de
cero y podremos afirmar que las variables no son independientes; si tuviésemos
que aceptar la hipotesis nula, que el coeficiente de correlacién es cero, no
llegariamos a ninguna conclusion sobre la independencia de las variables.

b) Dado que los tnicos datos que tenemos son el coeficiente de correlacion
y el tamafo de la muestra, ¢l estadistico sera:

rNn

1= =-0,1425€ 7 _,

.
|

< |
NN

" ¢) La region critica seria

RC,, =(=00, 15005 | V[ A5, 005 H00) = (o0, —2.353]U[2.353, +eo)

Si el valor estadistico hubiera sido 1,2 no caetia en regién critica, luego nos
quedarfamos con la hipétesis nula, la respuesta correcta serfa la iv) acepta-
mos Hj y la correlacién hemos de aceptar que por lo que sabemos es cero,
y por tanto no hay una correlacién significativa.

80. Se clasificé la progeni
atributo, obteniéndos
ccuencias deberia

pos, atendiendo a cierto

>

) genético

¢Concuerdan los datos co
Solucion:

Se trata de un problema de bondad de ajuste. Denotemos A, B, C los tres
resultados del caracter en estudio.

Sean X = n° de sujetos tipo A cuando se observan 109 sujetos.
Y = n° de sujetos tipo B cuando se observan 109 sujetos.
Z = n° de sujetos tipo C cuando se observan 109 sujetos.

(X, Y, Z) la variable discreta tridimensional asociada.
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

Lo que queremos estudiar es el contraste:

Hy: (X, Y, Zye M(p%, 2p(1-p), (1-p)’)
H,: (X, Y, Z) no sigue ese modelo

Las frecuencias observadas las tenemos, pero tenemos que calcular las fre-
cuencias esperadas. Para ello lo primero sera hacer una estimacién del parimetro
2. Lo haremos por el método de maxima verosimilitud.

P(X =10, Y =53, Z= 46) —

109! " 53 o
T 2p(1— 1—
=g ) A= P (= p))

109! 2% 571

- T _ 145
10! 531 40! ?)

Calculamos el valor de p que hace maxima esa probabilidad

JoP _ 109!-2% [
9 10! 53! 461 327
S p=p)M[73(1- p)—145p] =0 73-73p—145p =0 &

73
& p=—-=0,3348
218

145 145])73(1 p)144] 0

Calculamos ahora las frecuencias esperadas

E =N-p*=12,222
E, = N-2p(1- p)=48,555
E,=N-(1- p)* = 48,223

Ahora podemos ya calcular el valor del estadistico del contraste, que es:

Z(o £ ZE—N 109,91-109 = 0,91

4 1
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Si la hipétesis nula es cierta éste debe comportarse como una ji-cuadrado
con k-1=2 grados de libertad y restamos otro grado de libertad porque hemos
tenido que estimar un parametro, con lo que nos queda un solo grado de libertad.

RCyo5 = X} s +00) =[3.841, +oo)

CONCLUSION: vemos que el estadistico no cae en regién critica para nin-

gun nivel de significacién. Debemos aceptar que la
propuesto.

de 14300 km, con un:
cligi6 una muestra de 21 n

dieron un"' media de 13800
los desgastes medios son iguale

Solucion:

muestra sigue el modelo

sospecha de que en una

’,n la segunda fabmca se
ismo proceso de desgaste

pica de 3830 km. Bstudiar si

Sea X = duracién de las ruedas A (km) Xe N (14, o).
Y = duracién de las ruedas B (km) Ye N (u,, 0,).

{H‘,: M, = U,
H = p, # u,

El estadistico del contraste es:

X-Y
XY 0856e0,
5; .5
__._+_
noon

La region critica es

RC, 5 =(—e°, —1.703}]U[ 1.703,
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CONCLUSION: el estadistico no cae en regién critica, luego no podemos
techazar la hipétesis nula. Con la informacién que tenemos y a nivel de sig-
nificacion de un 5% no hay evidencia estadistica de que los desgastes medios
sean distintos.

82. De una poblacién normal N (i, 1) se observa una muestra de tamafio 5. Se
considera el contraste de hipétesis simples

Hy,: pu=1
H: u=3

y la regién critica dada por RC = {(X}, X, X3, Xy, X5)/ X > 2,1}. Calcular la
probabilidad de los dos tipos de error.

Solucioén:
Xe N(u, l/\/g) y por tanto:

X-1 2

P(error tipo I):P(}_(>2,1 /=1 )213{

= P(Z>2,46) = 0,006

P(etror tipo II) = (}_( 2,1 /,u=3) [X 3<21 3}

1/\5 = 1/45

=P(Z<-2,01)=0,222

83. Realizar un estudio lo mds completo posible de la dependencia lineal de la
concentracién de glucosa en sangre y la de adrenalina en funcién de los siguientes
datos, obtenidos para 8 pacientes.

Glucosa mg/c.c. 12 1.8 31 49 37 7.1 86 938
Adrenalina, mg/c.c. 45 59 70 78 7.2 68 45 2.7

Solucién:
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D x,=40,2 X =5,025

Dy =464 Y=58

; S =70,395
D xP=272,4 = 5, =214
., S_=-17,14
Dy =290,52 7
> x,y,=216,02

Calculamos los coeficientes de la recta de regresién

Sy 17,14
S 70,395

AN

a=y—bx=17,02

—0,243

b4

Y podemos escribit:
Uy, =T7,02-0,243x

Estudiamos el coeficiente de cotrelacidon

k)
Y = 0,44

. v S«\:\'Sﬂ

Para estudiar si el modelo es adecuado y puesto que la correlaciéon no es
demasiado alta planteamos un contraste a ver si es significativamente distinta de
cero.

H,: p=0
H :p#0

=-1,2€ ¢, RC, g5 = (=00, —1,943]U[1,943, o)

CONCLUSION: el estadistico no cae en regién critica, luego no podemos
afirmar que el coeficiente de correlacion sea distinto de cero (al menos para
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nivel de significacion de 0,05) y por tanto rechazamos el modelo lineal y no
lo usaremos para prediccion.

84. En una clinica se quiere estudiar si existe diferencia significativa entre tres
tipos de calmantes. Con este fin se suministran los calmantes a pacientes com-
patables. La vatiable de respuesta fue ¢l tiempo en segundos desde la inyeccién
hasta la desaparicion del dolor. Los resultados obtenidos fueron:

Droga A 35 30 60 61 42
Droga B 41 32 70 56 80
Droga C 62 57 35 42 78 43

¢Producen las tres drogas el mismo efecto, en promedio? (Suponer normali-

dad)

Solucidn:

X1 = tiempo que tarde en hacer efecto el calmante A, X; € N (uq, oy).
X, = tiempo que tarde en hacer efecto el calmante B, X, € N (u,, 0,).
X3 = tiempo que tarde en hacer efecto el calmante C, X5 € N (us, 03).

Ho: M=, = U,
H. :

, ¢ las tres medias no son iguales

Para aplicar el método del analisis de la varianza, supondremos que las tres
varianzas son iguales 0y = 0, = O3,

Haciendo operaciones tenemos:

Variacion Suma de Grados de | Cuadrados E
cuadrados libertad medios
Tratamientos | SSA=277.16 k-1=2 SSA/(k-1) 0.4932
Error SSE=3652.83 | N-k=13 | SSE/(N-k) K
Total SST= 3930 N-1=15

Para significacion de 0,05 obtenemos F 13, 95 = 3,81.
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CONCLUSION: no hay evidencia estadistica de que los efectos de los cal-
mantes sean distintos en promedio.

85..Las edades al morir d:‘"
losis dan una media de SO

el o‘s' f "llec1dos de tubercu‘

a) Hallar un intervalo d;e
 dad. - o ‘ ~
b) Qué tamafio muestra
que la edad media esnmad
dos afios. |

Solucion:
Sea X = edad de un individuo que muere de tuberculosis, X N (u, o).

_ S 6
D) 1. =|X+r . |=|50+1,743—— | =[47.548 , 52.425
) U, \-a |: -1, af2 '\/;;} |: '\/Ei| [ ]

b) Como no conocemos el tamafio no sabemos los grados de libertad del esta-
distico 'T' mds proximo, por tanto aproximamos por la normal, suponiendo
que el tamafio muestral pedido sera suficientemente grande. De aqui:

<2=>n=25.

\/__

k)
Zop S22 164

86. Tenemos un dado del que no “hanyk' icho que cada una de las caras pares

tiene el doble de probabilidad
Reahzamos 80 lanzanrnentos c

ada na de las caras 1mpares

C-Podemoé afitmar que::f?l dad C

Solucién:

Es un problema de bondad de ajuste: nos piden ver si la probabilidad de
cada cara se ajusta al modelo descrito.
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Calculamos primero la probabilidad de cada cara de un dado del modelo
propuesto

= 9p=1 = p=1/9

{P(l)=P(3)=P<s>=p

El contraste viene dado por:
Hy: P(2)=P(4)=P(6)=2/9; P(1)=P(3)=P(5)=1/9
H, : el dado no es de ese modelo

Calculamos las frecuencias esperadas:

cara 1 2 3 4 5 6
observadas 6 22 14 15 5 18

esperadas 888 | 17,77 | 8,88 | 17,77 | 8,88 | 17,77

El estadistico del contraste es:

6 _ 2
Z——(O" E) =11,89
E

i=1 i

Y el punto critico es:

2
Xs, 0,95

=11,070

CONCLUSION: para nivel de significacién 0,05, el estadistico cae en regién
critica. Rechazamos la hipétesis nula, el dado no es del modelo propuesto.

87. Una maquina embotelladora de gaseosas se considera fuera de control si la
varianza del contenido excede el valotr de 1,1 decilitros. En una muestra de 30
botellas se ha observado que la varianza es 1,5 decilitros. ;Puede decirse que la
maquina esta fuera de control?

Solucion:
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Estudiaremos con un contraste de hipétesis si la vatianza muestral de 1,5 es
achacable a que la maquina esta fuera de control o al azar.

H,:0°=1,1
H,:0°>1,1
El estadistico del contraste seta:

(n=1)8* 29 1,5
o’ 1,1

b

=39,54¢€ Xig
Y la region critica, para nivel de significacién de 0,05 es [42,56, +o0].

CONCLUSION: como el valor del estadistico del contraste no cae en la
region critica, no hay evidencia, a este nivel de significacién, de que la maquina
se halle fuera de control.

88. Se esta estudiando ~e’l&iabks:‘ Atis ‘al_ferr‘lefﬁiﬁo de i,ma,empresa. Se i
elegido al azar diez obreras de u

el nﬁmerk{jkide dias kde’ fal

ada seccion de la misma y se anota
otivos durante los ultimos

Calcular un intervalo de co

lo de ‘éi'p’rc?) S de dias de absentismo
de todas las empleadas en lo 0 o

) meses.

Solucién:

Sea X = numero de dias que faltd al trabajo una obrera en los ultimos 4
meses. Consideraremos la variable como continua y normal, Xe N (u, 0).

De la muestra se tiene }—( =55 =2,26.

Y el intervalo de confianza para la media viene dado por:
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5 |i5+2 262- ﬂ}z
-1 3

, 6,70]

Iy 0,05 I:X 2o, 0,025

=[5£1,70]=(3,29

89. De acuerdo con un estudio, las viudas viven mas tiempo que los viudos. Con
los siguientes datos de superv1venc1a obtenidos para 100 viudas y 100 viudos
después de la muerte del conyuge, ése puede concluir que las proporciones de
viudas y viudos son 1guales respecto a la diferencia de petiodos de tiempo que
sobreviven después de la muerte de su compariero?

:Viuda Viudo

Afios vividos

Menos de 5 | ﬁ' 25 39
EntIeS y10 42 40
Mas de10 33 41

Solucion:

Sean 4; = una persona sobrevive menos de 5 afios 2 su conyuge
A, = una persona sobrevive entre 5y 10 afios a su conyuge

Az = una persona sobrevive mas de 5 afios a su conyuge
H = hombre
M = mujer

{H P(A,/H)=P(A /M), parai=1,2,3

H, :no ocurre H,

Las frecuencias esperadas son:

Afios vividos Viuda Viudo total
Menos de 5 25/29,09 | 39 / 3491 64
Entre 5y 10 42 / 3728 | 40 / 44,73 82
Mis de 10 33 / 33,63 | 41 / 40,36 74
total 100 120 220

295

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

© Del



Inmaculada Luengo Merino

El estadistico del contraste es:

o
ZE’—N=222,174—22():2,174E X2
1

7
Pero,

2
X

2; 0,05

=5,99

CONCLUSION: 2 nivel de significacién del 0,05 nos quedamos con que la
proporcion de viudos que mueren antes de los 5 aflos de la muerte de su
conyuge es igual que la correspondiente proporcién de viudas, o sea que la
supervivencia a la muerte del cényuge es independiente del sexo.

90. Calc‘Ulec;intetpfetc el coe
calificaciones de 6 alum si puede considerarse el
coeficiente de correlaciéon po cativamente distinto de cero:

uestral para las siguientes

Solucion:
D X, =464, Y X’ =36354 5 =471,33
DY, =476, D Y7 =38254 =5 =491,33
D> XY, =36926 §, =115,33
Y de aquf:
A
r=——x2__=0,24
Sn 8/

Estudiamos el valor del coeficiente de cottelacién poblacional mediante el
contraste:
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H,: p=0
H: p#0

El estadistico del contraste es:

rNu—2

1—r*

=0,466€ 7, , v 1, 400 = 1,533

CONCLUSION: como el estadistico del contraste no cae en regién critica
nos quedamos con la hipdtesis nula y afirmamos con las puntuaciones en
Matematicas e Inglés son incorreladas, con confianza del 95%.

91. Se elige una muestra de tamario 2 de una poblacién de Poisson para con-
trastar las hipétesis Hy : A = 1 frente a Hy : A = 2. Se considera como regién
critica {X 2> 1,5}. Hallar el nivel de significacién y la potencia del contraste.

Solucion:

X, +X,
2

}—(-:
Por tanto:
P(X>1,5)=P(X,+X,23)

Ademias como X y X, son independientes y sabemos que la distribucién
de Poisson es aditiva tendremos que, bajo la hipétesis nula, sera X; + X, € P(2)
y por tanto,

o= P(Aceptar H,/A=1)=P(X 21,5/ A=1)=P(X,+X,23/1=1)
=1-P(X,+X,<3)=1-P(X, + X, <2)=1-0.6767=0.3233

Para calcular la potencia cuando A = 2 supondremos ese valor del parimetro
y tendremos:
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pot,_, = P(rechazar H, /A =2) :P<}_(2 1,5/A= 2) =
=P(X,+X,23/X,+X,€P(4))=
=1-P(X,+X,<2)=1-0.2381=0.7619

Solucion:

=l 22417202 | =

A}
119; 0,05 ‘\/—; 2£

=[22+1,5464] =[20,4536 , 23,5464]

I X+

i 010 T

Solucion:

Sea X = cantidad de medicamento en una capsula (mg), supondremos

XeN(u, 0,7)
- 7 2.58x0.7Y’
Lynge = XiZa/ZP\/’—l :>2.580’TS0.2:>(—§?)T—j <n
7 n .
n>8154
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

94. En una urna hay cientos de bolas de tres colores: blancas, rojas y negras.
Nos han dicho que hay el triple de rojas que de blancas y el doble de negras que
de rojas. Extraemos 20 bolas al azar y salen 4 blancas, 7 rojas y el resto negras.
¢Podemos afirmar que en la urna las bolas no estaban en la proporcién indicada?

Solucion:

Sila proporcién de bolas blancas la llamamos p, la de bolas rojas sera 3p, y
la de bolas negras 6p. Por tanto p=0,1 y asi:

PB) =01 PR =03 PN) =06

Ademads como la urna tiene cenfos de bolas consideraremos las extracciones
independientes.

{H():P(B):O,l, P(R)=0,3 P(N)=0,6

H, : las bolas estan en otra proporcion

B R N
observadas 4 7 9
esperadas 2 6 12

El estadistico del contraste viene dado por:

3 _ 2
zM:2+l+é=£=2,9€ XZ,
/=1 Ei 6 4 12 »

El punto critico para nivel de significacion 0,05 es 5,991.

CONCILUSION: no hay evidencia estadistica de que las bolas de la urna no
estén en la proporciéon indicada.
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95. Se quiere hacer un estudlokpa I
de un alumno de 2° de 1
por el mlsrno alumno en 1

a} Hacer un estudio lom
b) ¢Puede admitirse ‘quex lap

Solucion:

> X, =965 Y X =566,58 S, =43,8579
DY, =116 DY =809,28 §, =61,7239
D XY, =659,09 S, =33,9789

a) Los coeficientes de la recta de regresioén vienen dados por

>~
I

=0,7747 .
= Q. =2,265+0,774Tx

bx 2,265

Para estudiar la bondad del ajuste usamos el método de andlisis de la varianza.

H,: =0
{leﬁ;ﬁo

El estadistico del contraste sera:

LS , S, b5,
—’ZJ—E F (18-2) donde §°=—%—2=2 2125
n—72
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Soluciones 2. Inferencia estadistica

. Con lo que:
bS 9
5; =11,897
El punto critico es:
F1,1c; 0,95 — 4,49

CONCLUSION: hay evidencia estadistica, a nivel de significacién 0,05, de
que f# # 0 y por tanto el modelo de regresion es aceptable para prediccion.

En cuanto al grado de dependencia entre las variables tenemos el coeficien-
te de correlacién muestral:

S
r=—=2=0,65306
Ky

AN

que como vemos indica una correlacion lineal alta.

b) Si planteamos el contraste

H,:p<1
H, :f>1

dado que el valor muestral que estima 8 es el valor de & = 0,7747 no hace
falta aplicar ninguna técnica para concluir que nuestra informacién muestral
no presenta evidencia alguna de que 8 >1 y nos quedaremos con la hipdte-

sis de que B <1.

96. En un estudio sobre la importancia de la lactancia materna en la produccioén
de anticuerpos en los bebés, se realiza un experimento que consiste en medir la
proporcién de nifios que presentan una concentracién de anticuerpos menor
que un nivel de referencia prefijado. Se van a estudiar dos muestras de igual
tamafio de entre los nifios con lactancia materna y sin ella. Cudntos nifios debe-
mos elegir de cada poblacidn para aproximar la verdadera diferencia de propot-
clones con un error menor del 2%, a nivel de significacidn del 98%.
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Soluciéon:

Sea X= n° de nifos con lactancia materna y nivel de defensas por debajo de
lo aceptable, de los 7 que se van a observar, X € B (#, py).

Sea Y= n° de nifios sin lactancia materna y nivel de defensas por debajo de
lo aceptable, de los # que se van a observar, Ye B (, py).

=X/ﬂ, ]32 :Y/ﬂ sabemos

” A 1 1_ 1 1— 7
S ==

n
En nuestro caso a/2 = 0,01 y sabemos p(1 - p) < 1/4 de aqui:

2,33
2,33,J0.5/n <0,02= >
0,02

2>

j 0.5< 7= 6786,125< 7

97. Queremos hacer un estu

20% ;Cuil es el tamatio 1
una segurldad del 95%

cion rnuestral en mas d

Solucion:

Sea X= numero de personas con nivel de audicion menor que el 60% de los

n observados: X e B (n, p).

] A / —p
[p; 0,95 = [p * Zn,uzs } u 025 " ) < 0:02 =

Z
= 0 [)25 )< P
0,02

Como p < 0,2, se tiene

1,96
1-2)<0,2x0,8=0,16 =
r(1=p) (OOZ

b

2
j 0,16 =1536,64 <n
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‘Muchos alumnos se quejan: “cuando veo este problema en un libro —es decit
dentro de un contexto: una leccion, un apartado..— lo sé resolver, pero luego, fuera
de cualquier contexto, no se que hernamientas debo usar”. La mayoria de los libros
de praoblemas de Probabilidad y/o Estadistica adolecen de una, a mi juicio grave,
desventaja: generalmente sus contenidos estan fan estrictamente clasificados por
objelivos, que el alumno sabe de antemano qué fecnica o conceplo se va poner
en praclica con el ejercicio que pretende resolver, lo deduce por I8 ubicacion, no
por sus conacimientos. Asi, estos libros ayudan a adquirir fécnicas, pera no fanto
8 usar conceplos. ‘

Los problemas que presento estdn bastante desordenados, fienen un Unico
criterio de clasificacion: son de Probabilidad o son de Estadistica. Su desorden es
parte de su valor. Pero el mayor valor y el mayor esfuerzo se ha puesto sin duda
en Ia resolucion paso 8 paso de cada ejercicio, lo que convierte el aprendizaje en
un proceso que se refloalimenta: se aprende Ia praclics a parlir de I teoris, Y 18
leoria se acaba comprendiendo U fijando con Ia praclica.

Espero que pueda serle util 8 mucha gente.
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