1 ES’FABIS”EICA g 16 de septlembre de 2002 (Tarde |

APELLIDOS Y NOMBRE: " e S
"N° DE EXPED]:ENTE ' e : CURSO: 3° GRUED: it v il
PROBLEMA 1 (2’5 puntos)

Una empresa de electrodomésticos localiza la venta de sus productos en 2 ciudades: Valencia

y Madrid. La mitad de los productos que vende por afio en Madrid son frigorificos, al igual

que también lo son la mitad de los que vende por afio en Valencia. Ademads, se sabe que

también vende lavadoras y lavavajillas, a razén de 2 lavadoras por cada lavavajillas en

Madrid; siendo en Valencia de 2 lavavajillas por cada lavadora. La empresa no vende ningtin

otro producto. De los productos que vende en Madrid, se sabe que en un 80% de los

frigorificos, un 90% de las lavadoras y un 75% de los lavavajillas son de color blanco.

Respecto a Valencia, el 30% de los frigorificos, el 25% de las lavadoras y el 40% de los

lavavajillas no son de color blanco.

Sepa que el 70% de sus ventas tienen lugar en Madrid.

a) Calcule la probabilidad de que un producto elegido al azar vendi do por esta empresa sea de
color blanco.

b) Suponga que se selecciona un producto de esta empresa al azar, de los vendidos en Madrid.
Si resulta que es de color blanco, ;cudl es la probabilidad de que sea una lavadora? Indique
si el hecho de saber que fuera blanco, ha influido en la probabilidad de que fuese una
lavadora, a la vista del resultado obtenido, justificando la respuesta.

¢) Si nos centramos en los productos de esta empresa que tienen destino Madrid ese afio, y
seleccionamos un producto al azar, jcuél es la probabilidad de que sea un frigorifico, si se
sabe que no es blanco?

d) Calcule al probabilidad de que un producto vendido por esta empresa, elegido al azar, sea
blanco o su venta haya sido en Valencia.

SOLUCION:
B= tener color blanco a, =frigorifico-Madrid a, =frigorifico-Valencia
A; =destino Madrid a, =lavadora-Madrid a, =lavadora-Valencia
A, =destino Valencia a; =lavavajillas-Madrid a; =lavavajillas-Valencia

a) Aplicamos el teorema de Probabilidad Total:

P(B)= P(4) p[ %]j + P(4) p( %2] _
- P)P P@)A(B, ) + Pla) (], ) + Pla) {3 AR
- P(AZ)P[P(aJP(B/J+P(')P[Ba'j P[ H

07(208+109+ U73]+03(;07+ 075+ —06) 1078

J
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PROBLEMA 1: Continuacion

b) Aplicamos el teorema de Bayes:

P[%WDMJ] P(a)) P[BMADR?/ ) + P(a, )P(BMADRD/: ] + Pla; )P ( BMD%]

l0'9
O B —"—..n-u...,.37 = 0I3636

l0'8’ + %0'9 - ~1-'O'75
2

Existe dependencia, ya que la probabilidad condicionada es distinta a la probabilidad sin
condicionar

Ademas, la dependencia es favorable, ya que el hecho de saber que sale blanco en Madrid
incrementa la probabilidad de que se trate de una lavadora.

P(B A ) i

c) P[f‘ B;mmm] - ( JP( - ) + P(a,) P(B mDR% 2]+ P(a, )P( B‘M@;e});j

'

) I
= = —————=[05714
S04 - 01+ 025
2773 76

d)  P(BuU4,)=P(B)+P(4y)-P(B 4,)= 078+ 0'3- 02025 =[0'8775

donde se necesita calcular que:

P )=r(3, Joo)= o 3 ol P{ 3} k{7 -

= l0'7’+10'7"5+10'6 03=0°2025
2 6 3
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Un fabricante de disquetes esta interesado en analizar en sus discos la cantidad de bytes que
quedan en sectores dafiados tras darles formato. Ha tomado unas mediciones que indican que
el 85% de los disquetes tienen menos de 10.000 bytes en sectores dafiados. También se ha
observado que el 90% de los disquetes tienen mas de 4.000 bytes en sectores dafiados.
Suponga que la distribucién del ntimero de bytes existentes en sectores dafiados puede
aproximarse a una normal.

a) Calcule el nimero medio de bytes en sectores dafiados, y su desviacién tipica.

Para el resto de apartados olvide los numeros anteriores y suponga que el nimero medio de
bytes dafiados es 7500 y la desviacion tipica es 2500.

b) Calcule la probabilidad de que la cantidad de bytes situados en sectores dafiados se
encuentre entre 5000 y 7000.

c) Calcule la probabilidad de que la diferencia entre el nimero de bytes que tenga en sectores
dafiados un disquete tomado al azar, y el nimero medio de bytes en sectores dafiados en los
disquetes de este fabricante, sea superior a 3000 (por exceso, o por defecto).

d) Calcule cudl es el nimero de bytes que debe haber en sectores dafiados de un disquete, para
el que el 60% de los disquetes tenga mayor numero de bytes en sectores dafiados que €l.

e) Se le ha indicado que considere normal la distribucién de la variable "nimero de bytes
existentes en sectores dafiados". Sin embargo esta variable s6lo puede tomar valores
naturales. Explique esta situacion aparentemente contradictoria.

SOLUCION:
Se define la variable X' = "nimero de bytes situados en sectores dafiados”
a) Resolvemos el sistema que se plantea:

P(X <10000)=085 = P(X>10000)=015 =
_ ~104  01515-01492
P[Z > M——’“J =015 = )
o .gm.; ~1'04  015-01492

=0 AgiiEi e ‘10%5*.%&

4000 — p
o
;1—4000] 128129  01003—0'0985

/=01 = i
Zg =129  01-00985
P —4000}

a

P(X >4000)=09 = P(X<4000)=01 = P[Z< ] 0 =

p[z >
o

= Zyp =12816 == 12816 =
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PROBLEMA 2: Continuacion

Resolviendo las dos ecuaciones obtenidas para las dos incégnitas i y o :

| - =%
b) P(5000 < X <7000)= P wgzgw]:
2500 2500

P(-1£Z <-02)= 0262
¢) P(X ~7500]>3000)=1- P(X - 7500 < 3000) = 1- P(4500 < Z <10500) =

1-P(-12<Z <172)= 02302

X g —7500
d) P(X2Xp6)=06  PlZ>2"08""1-06  Zys=-Zp,
- 2500
Xo6 =730 s X g = 6875
2500

e) La variable aleatoria se trabaja mediante una normal, porque nos lo indica el enunciado,
pero realmente es una v.a. discreta (los valores son naturales, no reales), que por trabajar
con grandes nimeros est4 siendo utilizada como una continua.

En este tipo de aproximaciones se comete poco error al calcular probabilidades de
intervalos de valores. Sin embargo, al intentar calcular la probabilidad de un valor concreto
de la variable, apareceria la incongruencia de la correspondencia de valores. Serfa falso
decir que la probabilidad de un valor concreto (6500, por ejemplo) fuera nula. La
probabilidad de un valor de la variable discreta se deberé corresponder con la de un cierto
intervalo de la continua, no siendo nula, sino muy baja.

En el curso se ha visto la aproximacién de la v.a. binomial y de la v.a. Poisson, mediante
normales, utilizando aproximaciones por continuidad. En este caso ha de existir una
aproximacion por continuidad igual o similar a las vistas.
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Una variable aleatoria X, tiene por funcién de distribucién:
(0 x<1

axc+b l<x<2

Flx)=13% 2<x<4
cx+d 4<x<6

1 6<x
a) ;HEs X discrcta?, ;continua?, jpuede ser discreta o continua?. Razone suficientemente las
e respuestas
b) Si fuese continua calcule:
bl) a,b,cyd

b2) La funcién de densidad, comprobando después de calculada si realmente es funcién
de densidad o no.

b3) Mediay varianza de X

b4) P(X23); P[(X =23.5)u(1.5< X <5)]y Pl(X <5)n (X 21.5)]

Nota: Haga todos los cdlculos en funcidn de a, b, c y dy sustituya finalmente sus valores numéricos

SOLUCION
a) Se sabe que F(x) es funcién de distribucién de una v.a. X.

St los valores de a, b, ¢ y d fueran tales que F(x) fuese una funcién continua, entonces X
0 seria una v.a. continua. Esto es posible, como veremos después en el apartado b.1.

Para que X fuese discreta, F(x) deberia ser una funcién en escalera, pero entonces, por la
forma en que esta definida, vemos que, en todos los puntos de salto, F(x) no es continua
por la derecha, con lo que no seria funcién de distribucién.

Cabe observar que si se puede conseguir que F(x) sea una funcién escalonada: en el
intervalo 1<x<2 deberia ser a=0 y b un valor cualquiera del intervalo 0<h<3/5: Y,
analogamente, en el intervalo 4<x<6 bastaria tomar ¢=0 y 3/5<d<l. Sin embargo, en
ninguno de estos casos la funcién seria continua por la derecha en los puntos de salto, por
lo que nunca seria una v.a. discreta.

Por tanto, X tiene que ser continua.
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PROBLEMA 3: Continuacion A

b.1) Al ser X continua, F(x) es una funcién continua, luego

para x=1 F()=0=a+b

3 = a—i = .Jb——g
x=2 F()=2a+b= 5 I

para x=4 F(4)=%:4c+d
D

2
= 2c=— = c¢=
x=6 F(6)=6c+d=1 5

F |
0_ b = - =

a:—g 1<x<2
b2)f()~d‘2ix) c:% 4<x<6
0 resto
™

En la grafica que representa esta funcion, se ve que el drea que encierra con el eje X es:

- 3 1
Area=1- ? +2- - =1, luego si es funcién de densidad

También: ff(x)dx jadx+jcdxga+2c—§ 2-%:1
5
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PROBLEMA 3: Continuacion B

b.3) |
P ~ 2T 27T 1) 3
Ex)= [T ()dx = [axdx + [exdr =a| | +¢ | =a|2-=|+c(18-8) = Za+10c
- 2] 2], 2 2
9 10
==+ =29
105
Var[X]= E[x?|- E*[X]
3 2 36
Elx? 2+ (exde = = x| [ﬁml] [Eﬁ_ﬁ _7 152
[ _rax fcx a[3l+c|i3l a3 3+c 3 ; 3a+3c
_1m
~2 21153
5

Var[X]= %% 2.9* =3.123

También:

O Px235)u(1.5<X <5)|=P(X 23.5)+ P(1.5< X <5)- P[(X 23.5)n(1.5< X <5)]
=1-F(3.5)+ F(5)- F(1.5)- P3.5< X <5)=1-F(3.5)+ F(5)- F(1.5)- F(5)+ F(3.5)
=1-F(1.5)=0.7

P(X <5)n(x21.5)]=P1.5<x <5)=F(5)-F(1.5)=5c+d-1.5a—-b=0.5

AL T |
LTV S |



i Departam ento de Flec‘tromca y Comunlcﬂ'ﬂonesa.-
|ESTADI&HCA ; 16de septlembre de 2002 (Tard’e)__,,

APELLIDOS ¥ NOMBRE: : s
N°DE EXPEDIENTE: CURSO ol GRUPO
PROBLEMA 4 . (2'5 puntos)

Se ha desarrollado una nueva técnica de fabricacién de un componente de una antena de

radiofrecuencia, mediante la cual se afirma que se obtienen componentes que en término

medio son capaces de soportar frecuencias maximas superiores a 7GHz.

Se sabe que la distribucién de las frecuencias maximas soportadas por los componentes asf

fabricados tienen una desviacion tipica de 400MHz.

Se quiere comprobar si es cierto que en media al menos soportan 7GHz, para lo cual el

departamento de control de calidad ha desarrollado un contraste de hipGtesis para la medida de

100 componentes con una region critica de x < 6900MHz.

Se pide:

a) Calcule la probabilidad de que siendo realmente cierta la afirmacién de que la frecuencia

méxima de trabajo es superior a 7GHz, sin embargo se concluya que esto no se cumple.

b) Calcule la probabilidad de aceptar como cierto que se superan dichos 7GHz en media, si
realmente s6lo se superan los 6'94 GHz.

¢) ¢(Cual es el valor de la frecuencia maxima que en media deberia tener la poblacién de
componentes para que la potencia del contraste con dicha poblacién de componentes fuera
de 89'25%?7.

d) ¢Para que valores la potencia aumentara: para los superiores al pedido en el apartado c), o
para los inferiores?

SOLUCION:

Se ha realizado un contraste unilateral (porque se pretende detectar que se superen o no los
7GHz, y porque la regién critica es X < valor) para el valor medio de una poblacién, con
muestra suficientemente grande como para aproximar mediante el Teorema Central del Limite
(n=100) y desviacién tipica conocida ( o = 400 MHz )

@ H, : ¢ =7.000 MHz Reg. Aceptaciéon: ¥ = 6.900 MHz
H, 1 <7.000 MHz Reg. Critica :X <6.900 MHz

a) |a = Pe,, ) = Plrechazo HyH, cierto) = P(x <6900/ = 7000) = P{z %J

= P(z <~2'5) = P(z>2'5) =0'00621

10
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PROBLEMA 4: Continuacion

b) Se pide la probabilidad de error tipo II, para z, = 6940

6900~
Bl =Plepy)] = Placeptar Hy|p = s, )= P(x > 6900|u = 11, )= 25
: K,
///100
- 6900 4,
= ﬁ!ﬂ‘,yP 227400 — =
\/100

09006990 | P(r>-1)= 1-P(z>1)= 1-01587

@ ﬁ‘;;:ﬁm :P(‘?Tﬂ"’fl’]ﬁsom =aizs 40/
. 100

= =0'8413
A 1=6940

c¢) La potencia es 0'8925, cua_ndo la probabilidad de error tipo T es de 1 - 0'8925 = 0'1075.
Volviendo a los calculos del apartado anterior:

’ 100
Buscando este valor en las tablas, vemos que P(z >124)=01075

luego ]
0
0900- 4, 1ny &E: 6900124490 _ 685014 MHz

400 ~100
///100

U d) La potencia aumenta para valores del pardmetro més alejados del de la hipétesis nula, ya
que el contraste es capaz de distinguir con més facilidad la diferencia. En este caso, por
tanto, para valores inferiores al calculado: [;z <68504 MH__J
Esta argumentacion tedrica se puede comprobar numéricamente por comparacién de los
valores calculados en los apartados b) y c).

_ 6900~ 4,

400/
/100

observacion de la tabla de valores de la distribucién N(0,1), puede observarse que S es
menor cuanto mayor sea el numerador, y por tanto, cuanto mas pequefio sea el valor de x, .

De igual manera, a partir de la expresién obtenida en b) ,B| =P z= , Y por

11
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PROBLEMA 1 (2'5 puntos)

Se tienen 5 fichas, cada una marcada con una cifra distinta del 1 al 5. Se realiza con ellas un

experimento, consistente en elegir al azar tres fichas y colocarlas en fila, en el mismo orden de

su eleccion, de izquierda a derecha. Calcule las probabilidades de los siguientes sucesos:

a) Que aparezca el nimero "123"

b) Que aparezca un nimero compuesto por las cifras "1", "2", y "3"

¢) Que aparezca un numero que no contenga la cifra "3"

d) Que aparezca un numero que contenga al menos una de las cifras "2" 6 "3"

e) Que aparezca un niumero compuesto por cifras sucesivas.

f) Que aparezca un nimero compuesto por cifras sucesivas, ordenadas ascendentemente de
izquierda a derecha.

¢) Que aparezca un nimero par

sl 77
OLUCION Jo”
111 1 .
a) |P,= —-—= = —| oloqueeslomismo: |P,= U .
543 60 Ve, 543 60
48,
1 311 177 a1
b)|Pp= —-PB= —= — olo que es lo mismo: |Pp= —= —= —
. 60 60 10 s3pp, O 10
M @) @) @43 '

= WO

] =4, z
olp- 222 2 . "2
543 3] ©5:3
d) D = Que contenga el "2" y/6 el "3" D= Que no contenga el "2" ni el "3"
j[{,): 1-P5 = 1_:’..2 o ]_L:
L 543 10 1

55
T
-
i
v

+

-

P

~

i

|

L8]
A
Il
o
S| W
Il
\354

LS ]
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PROBLEMA 2 (2'5 puntos)

En la fabricacién de aleacién de estafio-plomo para la soldadura de componentes electrénicos
se quiere estudiar la relacién existente entre la proporcion de plomo en la aleacion y la
cantidad de aleacion producida por dia.

Nombraremos por X a la proporcién de plomo en la aleacién, y por Y a la produccién diaria de
aleacion (en Tm). Se sabe que la densidad conjunta de las variables aleatorias X' e ¥ es

f(x!y)z{ky(lJerz) ¥ 0<x<l; 0<y<2
0 resto

Se pide:

a) Calcule el valor de &

b) Obtenga las funciones de densidad marginales

¢) ;Son independientes las variables X' e Y7

d) Calcule la esperanza de las variables X, ¥y de su producto G = XY
e)Calcule 6, 0y, ¥ Oy

f) Obtenga la recta de regresion de ! sobre X

@) ¢Cuénto vale el coeficiente de correlacion lineal entre tas variables X e Y7
Nota: Se recomienda que trabaje los apartados sin sustituir el valor de "k" obtenido en el apartado a),
realizandn esta sustitucion al final de cada apartado.

SOLUCION: )

a) [jf(x,y)cbcdy:] = 1= kj(1-+—3x2)dxfydy: kx+x3£{122—} =

0

-0

= kD+1]2]= 4k=1 = |k==

b) flx)= .f:f(x,y)dy

¥ 0<x<l f(x)—f_@(l+3x2)dy~ k(1+3x2{§} = 2k(1+3x)

vV 0<y<2 f(y)—.[-;ky(lJerz)dx— Blx+x']y =2k

2ky ¥V 0< Y < p<
(y) {ky 0<y<2 f(y)“{z VvV O<y<2

resto 0 resto

D@partamento de Electronica y Cemumcacmnes Zﬂzﬁ 2’3? i
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PROBLEMA 2: Continuacion

4k y(1+3x%) V 0<x<l; 0<y<2

0 resto

= f(x,y)=rf(x)-f(y) ¥(x,y) = XeYsonindependientes

) f(x)-f(y)={

Dado que £ =

“ 1 1 2 1
d E(X):J x- f (x)dx = Lx'2k(1+3x2)dx: 2kL(x+3x3)dx= 2{%”&%} -

0

2

E(Y)=J_ y-fy)dy= Lyalgzdy: 2k[4‘ﬂ - %_, %

0

Il
&
33
}ii
=

&

Dado que X ¢ Y son independientes, tendremos E(X Y )
5k 16k 40k* 5

E(X-Y)= E(X)E()= T 5o g

Podemos comprobarlo de manera inmediata, sin mas que plantear:
f f xy- f(x,y)dxdy = J- 2bc(1+3x2)dx“[ 2ky? dy
—o —o 1] o

que, efectivamente, es E(X )E(Y )
e) o2 =E(x?)-E*(x)

3 5 15 15

0 1
E(Xﬂ:f x? - f(x)dx = 2kf(x2+3x4 ) = 2k{ﬁ+£} 8k _ 7
0 0

; 2_%?5_[3}2_1 (ST_ 64-7-15-25 73

o, = - —
Y15 2 15 |\ 8 64-15 960

| -
Bl —

= |0, =.|— |=~0076 = 027576

Y 960

ol = Sk—[-l—fﬁ] _ 2{%] _ z_lél?: % _

f) Dado que X e ¥ son independientes, tendremos |¥ = E(

V)= = C

g) Dado que X e Y son independientes, tendremos | 2 =0
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PROBLEMA 3 . (2'5 puntos)

Una empresa vende repuestos de maquinaria industrial. E1 10% de las compras que se realizan
son de un gasto inferior a 1.200€ cada una. Por otro lado, el 60% de las compras son de un
gasto superior a 1.800€ cada una. Se sabe que el gasto por compra sigue una distribucion
normal.

a) Calcule el gasto medio por compra y la desviacion tipica.

Para los apartados b) y ¢) suponga que el gasto medio por compra es de 2000€ y la desviacion
tipica es de 600€.

b) Calcule la probabilidad de que el gasto por compra difiera del gasto medio por compra en
mas de 400€.

¢) Calcule para qué gasto por compra, el 30% de las compras tienen menor gasto que él.

Se tiene una variable aleatoria X, de la que se conoce que sigue una distribucién Ji-Dos de
Pearson, con 61 grados de libertad.

d) Calcule la probabilidad de que la variable tome un valor inferior a 30.
Nota: En a) deberd interpolar, mientras que en los demds se podrd coger el valor mds préximo.

SOLUCION:
a) Se toma X como variable "gasto":

P(X <1.200)= 011 P(Z < %j =01 p[z S ﬁi?@} —01

ag a
Interpolando:
O I28-129 07003 -0'0985 ~1.200
_ . gl
Zyy =12816 — =12816
Zo1 —129  01-00985 o =128 o :
P(x >1.800)=0' P(Z > M] =06 P(Z > ’“_—1'809] =04
a a
Interpolando:
025-026  0'4013-0'3974 =180
) - r2" - . — £
Zgq —026  04-03974 Zog =02533 |~y 0P

Resolviendo las dos ecuaciones obtenidas para las dos incognitas 1 y o
u=1947"18
o =583'48

: -'--Bepartamento de Electromca v Comumcacmnes zM ’3’5_. B



7N UNWERSIDAD PONTIFICIA DE SALAMANGA EN MADRID

Departamento de Elect nica’ v Comumcac1enes-2m=2’3’ 9’
ll ADISTICA: 16 de septi ana) |

- APELLIDOS Y NOMBRE:___ T EOL R _
'N° DE EXPEDIENTE: CURSO: 3° GRUPO:

PROBLEMA 3: Continuacion

b) La probabilidad pedida es:

1- P(2000 - 400 < X <2000 +400)=1- P(1600 < X <2400)=

1- P[ @6&?000 <Z< 3@%] ~1-P(-0'666 < Z < 0'666) =

X —20 2000— X,
o) P(X<Xg7)=03 P 7 < X0722000) o pf 55 2000-Xo7 ) _ g
| 600 600

2000 — X g1

=052 (X =1688
— X =1688]

d) X =24

Como n=61>30, se realiza la aproximacién de Ji-Dos de Pearson a una Normal,
y?2
definiendo una nueva variable aleatoria: ¥ =v2X = X = - > con distribucién:

N({2n-1,1)=N(11,1)
La probabilidad que se pide es:
2
P(X <30)=1-P(X 230)=1- P(%— > 30} 1—P(Y2 J30-2)=1—P(Yz7'745)=

774511

1—1{22 J:l—P(Za—BQSS) 1-(1-P(Z > 3'255)) =|0'000687
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APELLIDOS Y NOMBRE: S A
" N°DE EXPEDIENTE:____ C[__JRSO: - 3° GRUPO:
PROBLEMA 4 - (2’5 puntos)

En el centro de llamadas de una entidad bancaria se quiere evaluar el nimero de llamadas
entrantes en la franja horaria de 9h a 11h de la mafiana en los dias laborables. En funcién de
ello se dimensiona la plantilla, teniendo en cuenta que: si se asignara mas personal del
necesario, ese recurso humano estaria siendo desperdiciado; mientras que si se asignara menos
del necesario, se perderian llamadas al no ser atendidas, lo que se considera perjudicial para
los intereses de la entidad bancaria.

La entidad bancaria toma decisiones sobre la dimensién de la plantilla asumiendo como cierta

la premisa de que entre las 9h y las 11h de un dia laborable, entran 245 llamadas en promedio.

Se contabilizan las llamadas de 9h a 11h durante 27 dias laborables, obteniendo en total 6750

llamadas. En esta muestra, la variable "niimero de llamadas obtenido en esa franja horaria, por
‘ dia" tiene una cuasivarianza de 20.

Suponga que el nimero de llamadas entrantes en esa franja horaria en los dias laborables

sigue una distribucién normal, y utilice un error tipo I del 5% para responder a las siguientes

cuestiones:

a) ¢Es correcta la premisa asumida? Justifique su respuesta por contraste de hipotesis

b) Calcule el tamafio de la muestra que delimita la aceptacién o el rechazo en dicho contraste,
sefialando si para valores superiores o inferiores al obtenido se rechaza o se acepta.

¢) Calcule el Error Tipo I, suponiendo que las llamadas que realmente entran un dia
laborable en promedio entre las 9 y las 11 es de 248.

d) Si desconocemos el niimero medio de llamadas existente entre las Sh y las 11h en un dia
laborable, pero queremos estimarla, jcon qué probabilidad podremos afirmar que no
cometeremos un error superior a 2 llamadas en dicha estimacién, si el numero de dias
analizados se aumenta en 10?.

SOLUCION:

a) Se plantea el contraste bilateral:

H,: =245 27 27
0- H X, = 6750 _Xz_.l.z/y‘_=§@:2—o
H,: u=245 P ng 27
2 '
Sy =20 S, =4'472

Se utiliza el estaditico de contraste adecuado, teniendo en cuenta que la varianza
poblacional es desconocida y el tamafio de la muestra es inferior a 30.

X -y 250245 e
/ V27

iy =

Cae en la region de rechazo, ya que no cumple : M < IC/-n—l , porque 5'8139 > 2'056
2!

Por tanto, con un Error Tipo I del 5% se puede afirmar que la premisa que estd asumiendo
no es correcta.



~UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SAL L
Departamento de Electro:mca y Comunicaeiones 3&&2”32 ok
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APELLIDOS Y NOMBRE: o g : S
‘N° DE EXPEDIENTE:. S E g CURSO:  3° _GRUPO: : i

PROBLEMA 4: Continuacion

b) Teniendo en cuenta que la media muestral es superior a la media poblacional que sea
asume en la hipdtesis nula, la condici(’m de aceptacién con la que vamos a operar es:

= S/ __I‘Cynl

Para valores superiores a 30 de tamafio de muestra, teniendo en cuenta que estariamos con
una Z , siempre nos daria rechazo, al ser el valor de Z mayor que Zy,5 =1'96, por tanto,

operamos con la expresion anterior:
250—-245

Luego, para n <3 se acepta la hipétesis nula, y para n > 4 se rechaza.

¢ f= P(Acepr%zr H %{ 0 falsa)

<2'056 n<33815

= P < tn_l < =
S Y
VA i
245-2056 X472 543 245+2056 Y472 548
_ V27 B J27 _

4472 Sl S 4'472
/ V27 /\/’E

=P(-5'5443 < 1,5 < ~12318) = P(tyg 212318)— Pt > 5'5443) = 0'11-0=[011]

©

d) El nuevo tamafio de muestra es: n=27+10=37, es decir, mayor que 30, por lo que la
expresién con la que vamos a operar es:

S 4472

A AN
=0'00326 a =0'00652 1-a =09934

Z% =2"72

Luego:

R
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APELLIDOS Y NOMBRE: s 0 B
N° DE EXPEDIENTE: __CURSO: 3° GRUPO:

PROBLEMA 1 (2'5 puntos)

Las capacidades de los condensadores de una serie en una cadena de fabricacién siguen una
distribucién normal, con una media de 1'3nF (nano-Faradios), y una desviacion tipica de

0°04nF.
1) Escogido un condensador al azar, calcule la probabilidad de que su capacidad esté
comprendida entre:
la) 1'28nFy 1'30nF 1b) 1'30nF y 1'32nF lc) 131nFy 1'33nF

2) Calcule entre qué dos valores (simétricamente distribuidos en torno a la media) se
encuentran las capacidades del 80% de los condensadores de esta serie.
3) Si se seleccionaran muestras de 16 condensadores:
3a) ;Cual se esperaria que fueran la media y la desviacién tipica de las capacidades
medias de cada muestra?
3b) Cual seria la expresion de la funcion densidad de probabilidad de las medias de estas
muestras.
4) Escogida una muestra de 16 condensadores al azar, calcule la probabilidad de que su
capacidad media esté comprendida entre:
4a) 128nF y 1'30nF 4b) 1'30nF y 1'32nF 4c) 1'31nFy 1'33nF
5) Calcule entre qué dos valores (simétricamente distribuidos en torno a la media) se
encuentran las capacidades medias del 80% de las muestras de 16 condensadores que
pudiéramos tomar sobre esta serie.
6) Compare y analice cada resultado de 4) frente a los de 1); y el resultado de 5) frente al de 2)
7) ¢Qué es mds probable que ocurra:
a) un condensador de capacidad superior a 1'34nF;
b) una capacidad media superior a 1'32nF en una muestra de 4 condensadores;
¢) o una capacidad media que supere los 1'31nF en una muestra de tamafio 167.

Expliquelo.
SOLUCION:
La variable involucrada es X: Capacidad de un condensador de la serie  (nF)
X :N(1'3,004) = 213 : N(0,1)
0'04
a) !P(l?gs x <130)= P[l 2%—-0-;0 <7<l 30103130] P(-05<z<0)= P(0<z<05)=
r §

=P(z>0)- P(z=0'5) =0'5-03085 = 0'1915

1b) l;(1'305x51'32)=P[130 0, <1---?‘130J:P(ogzso's) ~0'1915

0'04 0'04




" E
DE EXPEDIENTE: CURSO: 3° GRUPO:

PROBLEMA 1: Continuacion A

0'04 0'04

1c) [P(181<x<132)= P(Mgs w] = P(025<2<075)=

= P(z>025)-P(z > 0'75) = 04013 - 02266 = 0'1747

2 ,_X-13
0'04

=
Il
[
()
.l.
S
(=]

.0'04

128 — 01003

129 — 0'0985

08 = P(~zy <2<z, )= P(-12816 <2 <12816)= P(I'3-12816-0'04 < x <1'3+12816-0'04)

= P(3-0'05126 < x <13+ 0'05126) = P(1'24873 < x <135128)

xe[13£005128] = |xe[124873,135128)

3) n=16 = Y.G:N(y, j”_] [’3 0--9%} N(13,0'01)

R

_‘[{ ‘”\JG}
3a) E[ X |=13nF 3b) fi. (;)z_.._}._______ e e ) __ 1

:flﬁ

f'ﬁif__‘_‘_iis Xlﬁ—;t,; Xu,—l’%

4 Xis : N(113,001 Z= :N(0,1
) 16 ( g ) = or o, / . 001 ( )
4a) [P(128 < x5 <130)= P[mf}a% <z< 1'3%'01 30) P(-2<2z<0)= P(0<z<2)

=P(z20)-P(z22) =0'5-0'0228 =0'4772

130-1'30 132-130

0'01 0'01

.z o 01} =z, =12816

el

— —_— . 2
NoT 0'01~/27

4b) [P(130 < xis <132) = P(i— <z<——"— ——] P(0<z<2) =04772

1-1'3
0'0l
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_ APELLIDOS Y NOMBRE: Sa e 7
N° DE EXPEDIENTE: i ~__CURSO:  3° GRUPO:

PROBLEMA 1: Continuacion B

<z<3)="

001 00l

4c) | P31 < 306 <132) = P[ 31-130 z<wjzp(1

= P(z>1)-P(z>3)=01587-0'00135 =0'15735

5) De la misma forma que en 2), pero ahora con

e :N(Ujl) = x=13+2z-001

Zy =12816 =  x16€13+1'2816-0'01

0!8 .
~Zy) Zgy
Asi: x16 €[13£0012818]| = |xis €[1'287183,1312818]
6 P, =01915; P, =0'4772
B, =0'1915; P, =0'4772
La distribucién de X1s es mas concentrada en torno a u =130, luego un intervalo que
comience en este valor recoge més probabilidad en la distribucién de Xis, que en la de X.
P, =0'1747; P, =0'15735
Por el mismo motivo, si el intervalo se aleja de la media recoge menos probabilidad el de
distribucién mas eoncentrada.
@ xe[13+005128] xi6 € [13+£0'012818]
De nuevo por el mismo motivo, para acumular la misma probabilidad en un intervalo
centrado en la media, este intervalo resulta menor en la distribucién mas concentrada.
0'04
7) X :N(13,004) = P(x21'34)=( ] (z>1)
0'04
0'04 = 0'02
N 13, N(13,0'02 = |Plxs =132 = =iz =1
(13,532 - N(3.002) e 2132) 22 32 ) =(:21)
_____ 0'04 - 0'01
X6 :N|13,—= |= N(1'3,0'01 = |Plxs 2131)= z21
o135 )= v(r3.001) (213022001 21

Son equiprobables. Cada una es mas concentrada que la anterior, y en todas se calcula la
-probabilidad de superar la media mas una desviacién tipica (z >1).
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[EST, ,DISTICA: 3-junio-2002 (Tarde) s
APELLIDOS Y NOMBRE £ e i
N°DE EXPEDIENTE:. CURSO: - 3° GRUPO:
PROBLEMA 2 : (2'5 puntos)
Se tiene la funcién de densidad de probabilidad conjunta:
kx
. o en R,
flxy)=1{3
0 en el resto

donde R,, eslaregiénde]imitadapor:yzg* ,y<x , x20 , y=>20 , x+y<2

a) Calcule el valor de k.

b) Obtenga las funciones de densidad marginales.

¢) (Son independientes las variables x e y? A partir del resultado de independencia o no que
haya obtenido, ;puede deducir alguna conclusién respecto al valor del coeficiente de
correlacién?

d) Calcule P(x>1).

e) Calcule el valor de la funcion de distribucion en el punto (1,1).

f) Calcule P(x<1;y> 0'5).

Nota: No es necesario sustituir el valor de k en el apartado b).
SOLUCION:

a) Calculamos los dos puntos de corte:
x+y=2

x+y=2 4 2 4 2
= x=1; y=1 = (1,1) x (D x=_;y=T = | o,°
y=x y== 3 3 3°3

2

x /3 o .
B iy + J b ya =X S A8 B 0053497040k = 1
3 CJ:o3 612¢ 3%2 3

T

1

1

1

1

:

1

1

1

1

)

1

1

1

1

1

1

]

1

:
P
w |
u|m
o
ml

!

35
j k="-|=186923

Y

o0 : X
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[ESTADiSTICA - 3-j llIl_.iO-.f.Z_UOZ (Tarde) e v ]
_APELLIDOS Y NOMBRE: e | e
N° ]_:_)E EXPEDIENTE: s CURSO: 30 GRUPO:

PROBLEMA 2: Continuacion

X 3 2—x _ 2 3
b) f_kﬂdy_.k_x_ f @dy:kx@ x) _kx
* 3 8 x 3 6 24
2 2
3
5 0<x<1
8
x2-xf  kx® 4
=y - 1 <—
f)=1 6 24 SFE3
0 resto
Asimismo:
2y 3 2-y R 3
j by B f by . -y -k
y 3 2 y 3 6
[ 3
ky 2
: 0<y<=
2 V=3
ky(R-y) —ky® 2
f(y)= J y(_y)__y_ <1
6 3
0 resto
|

¢) Probando con un punto, como por ejemplo el (1, I):
k
Sx2)= f(x)f(v)  yaque: k= g{)

Por tanto, no son independientes.
Esto implica que hay algin tipo de dependencia, luego existe la posibilidad de que
pudiera ser lineal, por lo que no podemos concluir un valor de antemano; habria que

calcularlo con su correspondiente expresion.

4/3 Py )
d) P(x21)=J -’-(? dydx = 04089
H

e) F(1,1) =1-P(x=1) =1-0'4089 =0'5911

1 x
f) J J by dae = 0407
osdos 3

B[
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w4 [ESTADISTICA: 3-junio-2002 (Tarde) -~ = |
'~ APELLIDOS Y NOMBRE: _ : -
N° DE EXPEDIENTE: CURSO: 3° GRUPO: e
PROBLEMA 3 (2'5 puntos)

a) Se sabe que una determinada caracteristica de una poblacién tiene distribucion N(z,3). Al
realizar un muestreo aleatorio simple de tamafio n, se obtiene, para la media, u, de dicha
caracteristica, un intervalo de confianza cuya semilongitud vale @, con un nivel de
significacion del 5%:

al) ¢Cual deberia ser el tamafio muestral para obtener una estimacién el doble de precisa,
manteniendo la misma confianza?

a2) (Con qué confianza podemos conseguir un intervalo de la mitad de longitud que el
inicial, con el mismo tamafio muestral, n?

b) El numero de clientes que acude por hora a una oficina bancaria sigue un proceso de
Poisson. Contados los clientes que acuden en 150 horas elegidas al azar, se obtiene que han
sido 1350. :

bl) Obtenga un intervalo de confianza para el verdadero valor medio de clientes por
hora, con un nivel de significacién del 90% _

bl") Obtenga un intervalo de confianza para el verdadero valor medio de clientes por
hora, con un nivel de confianza del 90%

b2) (Cuaél seria el nivel del confianza de un intervalo cuyo extremo inferior fuera 9, si la
muestra hubiera sido de la mitad de tamafio que la anterior y la media muestral
hubiera sido un 10% mayor que la anterior?

SOLUCION:
al) Estimamos la media de una poblacién normal de varianza conocida. Fl intervalo de

. - o . : o
confianza simétrico en este casoes [ =|x+ Zoy 7= | de semilongitud Zy T==d.
2 A\/; 2 AR
Manteniendo la misma confianza (y mismo nivel de significacién), una estimacion
doble de precisa sera la que obtenga un intervalo de confianza de longitud mitad que el

a

. . . . . . o
anterior, y, por tanto, de semilongitud mitad que la anterior. Luego Zgy = = 5
'2 ..\.I nl

ot
ey . \n
Dividiendo ambas expresiones resulta T =2 =>n'=4n
n
es decir, el tamafio muestral debe ser 4 veces mayor, y esto independientemente de cual
sea el nivel de significacion, siempre que sea el mismo en los dos casos.

a2) Ahora mantenemos el tamafio muestral Yy queremos conseguir también el doble de
precision, es decir, un intervalo de confianza de la mitad de longitud. Esto lo
conseguiremos con un nivel de confianza inferior.

o

Zosio= = d z

% n % 1
o

Za/z'\];

&
2

NP
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|ESTADISTICA Sjunio-2002 (Tarde) 1
APELLIDOS Y NOMBRE:___ T
N° DE EXPEDIENTE: : ~ CURSO- _3°- GRUPO:

PROBLEMA 3: Continuacion

como

a=005 = 20025 = z,=196 = z,=098 = <=01635
2 % “2; 2
= a'=0327 = 1-a'=0673
bl) Un nivel de significacién del 90% significa que la probabilidad de que el intervalo sea

erroneo es del 90%. Esto no tiene ningun sentido, y asi hay que indicarlo; pero si se
puede calcular. La mejor respuesta serfa indicar su falta de sentido, y calcularlo:

I—{xh@/ \/;:[ donde;—ls’:g)=9=i

yl-a=01 = a=09 = =045 = z

luego 7 = [9¢0'125q /%} =[9+003062] =

bl') Queremos estimar la media de una distribucién de Poisson. Como el tamafio muestral es
grande (150), sabemos que en este caso un intervalo de confianza de la media es

I=|x+tz \/g ,donde;=@=9=i
% \n 150

yl-a=09 = a=01 = %:0'05 = 7z, =1645,

MR

—_—

8'9694,9'0306]

—
luego I = {9 - 1'645.‘,'%} =[9+0403] = [8'597, 9'403]

150

b2) El nuevo tamafio muestral es n'= — = Y =75 yla nueva media muestral

[N

x'=x+01x=9+01.9=99,
con lo que el nuevo intervalo de confianza seria /'= {x'iza/ \/gl
2\ n

y como su extremo inferior es 9 :

-z ., - £-9 = z.. l§—0'9 = 99 =09 = =2'4772
% \n A "‘Jn'_ Zay V75 Zay =
= “=00066 = a'=00132=1-a'=09868
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“APELLIDOS YNC_)MBRE:
-:N° DE EXPEDIENTE:__ - CURSO: 3° GRUPO:

PROBLEMA 4 - (2'5 puntos)

Una empresa de asesoramiento informético quiere estimar si el nimero medio de peticiones

de asesoramiento que cabe esperar que tengan cada dia es 5 o en su defecto mayor que 5. De

estudios anteriores se considera aceptable que la varianza poblacional del nimero de

peticiones por dia es 4. El Director Técnico de la empresa (que aprobé con buena nota la

Estadistica en la UPS) dice que si observando 100 dias, elegidos al azar, el nimero medio de

peticiones por dia es mayor o igual a 5'35 rechazara la hip6tesis de que el niimero medio es 5.

a) ;,Cudl es la probabilidad de que la decisién de rechazar la hipétesis fuese errénea?

b) (Cual seria el criterio de decisién para o = 0'01?

¢) Si a = 0'05, ;cudl seria la probabilidad de aceptar que el nimero medio es 5, cuando
realmente fuese 5'5? ;y cuando realmente fuese 6?

SOLUCION

Se quiere contrastar las hipdtesis:
Hy: p=p,=5

H,: u>5

a) La probabilidad de que la decision de rechazar la hipétesis planteada (la hipétesis nula)
fuese erronea es la probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando es cierta, es decir, el
error de tipo I, o P(rechazar H,/H, c:er!a) o

Dado que el tamafio muestral es grande y la varianza poblacional conocida, bajo la

hipétesis nula, el estadistico x tiene distribucién normal x : N [ ,uu,i]

Jn

y por tanto el estadistico de contraste 22 : N (0.1) .

A

L x— - o
La region critica de este contraste es R.C.: Po Z, DX—ly>Z,—
7 : Jn

Vn
y, seglin el enunciado, se rechazara si x 2535, es decir, si )_c—,uo > 0135,

luego Za'%=0'35 :>z,x=0'35- L =035 ”100-1'?5 =>a=0'04
\n o 2 |

10
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APELLIDOS Y NOMBRE: : - e ok
N° DE EXPEDIENTE: CURSO: 3 GHK - Y B

PROBLEMA 4: Continuacion

. e X _ﬂo - - (o}
b) La regidn critica es >z, oblen x—p, >z,—F;
7 v
n

1 go;>y+ vl
ue 0 L T
Vn

como a=0.01 =z, =2.32 yel criterio de decisién sera:

Rechazamos Hj si i_c > 5'464
~ Aceptamos Hj si x < 5'464

c) Nos estan pidiendo la probabilidad de error de tipo II, es decir, de aceptar la hipétesis nula
cuando es falsa

za_ 1
v-55 St 55

ﬂ:S'S}zP % < %

c1) Placeptar H, |y =5'5)= p =P(; <5+%za

=P(Z <z, —5-0')
a=005= z, =1'645

= B =P(Z <1'645-2'5) = P(Z <-0'855) = P(Z > 0'855) =0'1963

c2) P(aceptar Hofyzﬁ)zﬁ=P[;<S+%za/’ﬂ:6] =px

< _
N5
=P(Z<z,-51) =P(Z <1'645-5) = P(Z <-31355)=
= P(Z >3355) = 0'0004027

Vemos que la probabilidad de cometer error de tipo II, es decir de aceptar que el nimero
medio es 5, cuando realmente es 5'5 es de casi el 20%, pero cuando realmente es 6 es de
so6lo el 0'04%!.

11
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| ESTADISTICA: = |unm-2(ll}2 (Mafiana) — =~ | -
APELLIDOS Y NOMBRE: ; - it i
N° DE EXPEDIENTE: CURSO:. 3' GRUPO.

"I-;ROBLEMA 1 (2 puntos)

En una fébrica se consulta a los empleados sobre unas nuevas medidas de seguridad a tomar.

Un 65% de los empleados del turno de noche apoyan estas medidas; el 40% de las mujeres

empleadas las apoyan.

Ademds, sabemos que el 50% de la plantilla trabaja en turno de dia y el otro 50% en turno de

noche. En este turno de noche, el 20% de los empleados son mujeres, como también son

mujeres el 30% de la plantilla total. '

Se pide:

a) Probabilidad de que un empleado elegido

b) Probabilidad de que un empleado e elegido
de noche.

c) ¢(Es independiente el sexo de los trabajadores de si trabajan o no en turno de noche?

d) Si el 50% de los empleados varones apoyan el plan, calcule la probabilidad de que un
empleado (var6n o mujer) elegido al azar no trabaje en el turno de noche, y no apoye las
nuevas medidas de seguridad.

azar sea una mujer que apoya las medidas.
azar sea una mujer y/o un trabajador del turno

D..
o
E’.. o

SOLUCION:
Definimos los sucesos:
A - Apoyar las medidas N - Ser de turno de noche M - Ser mujer

Datos: P(4N)=065  P(4M)=04  P(N)=0% PMIN)=02  P(M)=073

a) P(MA)=P(M)-P(4M)=03.04 = 012
b) P(M U N)=P(M)+ P(N)-P(M AN)

P(M UN)=P(M)+ P(N)- P(N)- P(M N)=03+05-05-02 =07

3 {P‘EL’TA),): 2052} = P(MIN)# P(3) No son independicntes
&) P(NAA)= PN A)=1- P(V L 4)
P(NI) )= P(V)+ P(4)- P(N ~ 4)
P(NTW 4)=P(N)-PLAN)
Pla M)=05 = ,,(j) = P(M)- P(4)M )+ P(31)- P(dl 34)

Asi

PN A)= P(N)+ P(M)- P(4lM )+ P(3E)- P(4] 3) - P(W). P(4| )

P(N N 4)=1-P(N U 4)=1- P(N)- P(). P(4lp1) P(a1)- P(4 34 )+ P(W)- P(4N) =
=1- 05— 03-04 - 07-05 + 05-065 = 0'355
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r T _l
l ESTADIS.TICA: 3- |unm-z.uuz (Maiiana) Foatdd e
APELLIDOS Y NOMBRE St =
N° DE EXPEDIENTE: . CURSO: . ..3" GRUEO:
PROBLEMA 2 (2'S puntos)
Dada la variable aleatoria bidimensional (X, Y), con funcién densidad conjunta
8xy
—= V(x, y)e R P
fley)=1 15
0 resto

donde Ryy es el recinto plano comprendido en el interior de la poligonal cerrada formada por
los puntos (0,0), (1,1) y (1,4). Se pide:

a) Compruebe que es funcién de densidad conjunta.

b) Calcule la funcién densidad de probabilidad de la variable aleatoria unidimensional X.

c) Calcule la funcion de distribucién de la variable aleatoria unidimensional X

d) Calcule la funcién de densidad de la variable ¥ condicionada al valor de X.

e) Calcule la esperanza matematica de la variable X+2¥

Nota: En cada funcion que se le pide, debe expresar tras los cdlculos, en un resumen final, el valor de la
Juncién para todos los puntos de su dominio.

SOLUCION:
o x=1 5 y=t4x 1 G 2
Y f 8:«3» dyeds =8| G| 2| a8 [ [167-57)
T o yer 15 L L2] ., 15 J, 2
4 : -

‘ a7
2 4
J j S y)dx dy =1

luego es f.d.p

(0,0)]

| y=4x g rix : 22
V0<x<l1 f(x)=£f xy 67, L x[{J =I§x[ﬁx—x J:flf;c3
y= o

Resumen:
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|ESTADISTICA i lun10-2002 (Mafiana) |
APELLIDOS Y NOMBRE: e
- N° DE EXPEDIENTE:_ CURSO: "3° GRUPO:

PROBLEMA 2: Continuacién

) K@= f@a
vV x<0 = F(x)=0

f=x

47]%=*
vV 0sx<1 > F(x):J 4r3d[=4|:%:| o

=0 =0

vV x21 = F(x)=1

0 Vx<0
Resumen: Fix)={x* V0<x<1
1 Yx21

O #bR)=LEB2 e
Vi (x)
Definimos las diferentes zonas:
8y
Y(x.y)eRy = )
4x 15x B
f(x)=0 f(x)=0
Resumen: | U U
. [ A7 01x) A S(vlx) ‘
15—3};2 . v (x=y)6ny “\\ ‘
fOlx)={ 2 VY x<0, V x>1 ) /
0 resto fj{ {x ;3)):00 /’
U
Fivlx)=0 ‘/
\_ ol
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o ESTADISTICA: 3. umo-ZOOZ (Manana)
APELLIDOS Y NOMBRE: i
- - N° DE EXPEDIENTE: - CURSO: 3 GRUPD:

PROBLEMA 2: Continuacién B

e) Podemos calcular la esperanza desde la funcién densidad de probabilidad conjunta; o
calcularla como combinacién lineal de las marginales, que ademés, podrian calcularse cada
una de forma bidimensional (a través de la fdp conjunta), o unidimensional (a través de las

densidades marginales).

E(X)= J J (x,y)-dx-dy (desde la fdpc, bidimensional)

E(X)= J x-f (x) dx  (desde la fdp unidimensional calculada en b)

-

E(Y)EJ j y- f(x,y)-dx-dy (desde la fdpc, bidimensional)

E(X + ZY) - j J (x+ 2 y)- f (x, y)- dx-dy  (desde la fdpc, bidimensional)

Asi,
= o = y=dx
B(x)= Y gy | |2 '8’ 1657 -x?
15 (152 0 15 2 -
v y=x x=
57! 4
J4x4-dx:4»[le =
0 5
0
=l ay=dx
— 2 x=1 . Yt x , \
E(Y)= 89" aeeay=| 322 oo [(8x 0472
o 15 15| 3 15 3 -
— J o yex #=0 '
1 1 5
= [ 3% 210 = [ 168, 168 |x” [ _56
Jo 0 15 15 | 5], 25
E(X +27)= E(X)+2.E(r) =24230 _20+112 132

25 25 T 25
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_[EsTADISTICA; 3-junio-2002 (Mafiana) =
APELLIDOS Y NOMBRE: e
N° DE EXPEDIENTE: CURSO:~ 3~ GRUPO:
PROBLEMA 3 3 pientos)

Se quiere realizar un estudio sobre ciertas costumbres de los jubilados en una gran ciudad.

Para ello se necesitan datos sobre sus tiempos medios de desplazamiento como peatoén por la

calle por semana (bien sea paseando, de compras, etc.); y sobre la proporcién de jubilados que

durante al menos tres dfas por semana se encuentran a pie en la calle entre las 5y 5:30 de la

tarde.

Damos por hecho que la distribucién de estas variables es independiente de Ia semana elegida,

por lo que se tomara una muestra suficiente, y se estudiard a todos los individuos de dicha

muestra a lo largo de una semana completa.

Se le pide inicialmente, sin tener ningin dato de la poblacién, que calcule 1) y 2):

1) ¢Suponiendo que la desviacién tipica de la permanencia en la calle por semana de los
jubilados fuese de 4 horas, qué tamafio de muestra se necesitaria para lograr un nivel de
confianza del 95% de estar en el valor correcto de la permanencia media a pie por semana,

con un margen de + 1 hora de error?
(*) Nota: la suposicion indicada se utilizard exclusivamente en este apartado.

2) ¢Qué tamafio de muestra se necesitaria para obtener una confianza del 95% de estar dentro
de +0'015 de la proporcién verdadera (en tanto por uno) de personas jubiladas que se
encuentran en la calle como peatones entre las 5 y las 5:30 de la tarde, al menos durante
tres dias por semana?.

Se ha tomado una muestra de 100 personas jubiladas en esta ciudad, tomando un registro del

tiempo de actividad como peaton a lo largo de una semana completa, obteniendo los

siguientes resultados:

- tiempo medio como peatén en la semana completa: 15'3h

- cuasivarianza del tiempo de permanencia como peatén en la semana: 14'44h2

- 27 personas, de las 100 estuvieron en la calle entre las 5 y 5:30 de la tarde durante al menos

tres dias de la semana.

3) Obtenga un intervalo de confianza del 95% para el tiempo medio de permanencia como
peat6n de los jubilados por semana, en esta ciudad.

4) Obtenga un intervalo de confianza del 95% para la proporcién de jubilados que al menos
durante tres dias por semana se encuentran en la calle entre las 5 y las 5:30 de la tarde.

SOLUCION:
Definimos las variables en uso:
X Tiempo de desplazamiento como peatén de un jubilado de esta ciudad.
p: Proporcién de jubilados de esta ciudad que se encuentran en la calle entre las 5 y
5:30pm durante al menos tres dias de la semana.

1) o=4h; &, =1h; l-a=095 = 2z, =z,, =196
2

2 2
4 l <
2, %<6, = n2|z 2| -(196.% =784% =614656 = [n>62
2 n * = 1

2 Eup
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- @STADISTICA 3-junio-2002 (Mafiana) |
APELLIDOSYNOMBRE:____ >
_N° DE EXPEDIENTE: - CURSO: 3° GRUPO:

PROBLEMA 3: Continuaciéon

2) &, =0015; 1-a=095 = z,=2,y,,=196;
2

disefio en caso peor: p -(1 - p) =025

z

2
| Y el [ 2
Z+| 2 (1=p) <&, = ng(% p-(l—p):( ]96] 025 =4268% =

£, L0015,

v

Nota: npg >4269-0'25=1067'25>9.
Cuando se tomen muestras se comprobard con las proporciones que se midan.

3) n=100>30 = |ICpos(ut) = x + z,——= 153 + 196 1444 oy 07448
I S In 100

IC o5 (,u) = [l 4'5552, 16'044 8] Nota: Seria correcto utilizar tog yor5s=1'9842.

. . 2
4) En las expresiones donde necesitemos p, tomaremos p = - l

100

npg =100. 21 (1 2

~L2 |=197259
100 100}

= ‘angs(p) = ptz,, /p =p) _ g7 4 196|927 %50'21) — 027 + 0’08705'
= 2 | n V

Fcﬂ.%(p) = [0182984, 0'35?01_6]! ~ [1830%, 35’703]]
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L atbnd  [ESTADISTICA: __3-junio-2002 (Mafiana) |
Y/’ APELLIDOS Y NOMBRE: o Bl il 7
~ N°DEEXPEDIENTE:___ CURSO: 3°  GRUPO:
PROBLEMA 4 (2'5 puntos)

Una compafifa de aviacién quiere tener informacién sobre el nimero de pasajeros medio que
tendra en vuelos correspondientes a ciertos tramos horarios. En funcién de las condiciones de
los contratos de catering y de adquisicién de combustible, el nimero medio de pasajeros que
la compaiifa considera adecuado es de 136. Por ello se disefi6 hace varios meses una politica
de precios, que consiguiera este objetivo. Para evaluar el éxito o no de esta politica de la
compafiia, se ha tomado nota del nimero de pasajeros de los dltimos 22 vuelos
correspondientes a dichos tramos horarios, y se han observado que suman un total de 2950
pasajeros. Para esos vuelos, se obtuvo una varianza en el nimero de pasajeros, de 200.

a) Para un Error Tipo I del 5%, mediante un contraste de hipétesis, compruebe si la politica
de precios ha tenido éxito.

b) Suponga que desconociera cudl es la suma total de pasajeros de los 22 vuelos. Con qué
probabilidad se podria afirmar, mediante un contraste de hipétesis, que la politica de
precios ha fracasado, cuando en realidad no es asi, suponiendo que en la region de
aceptacién la media muestral no se aleja en mas de 5 pasajeros, respecto al objetivo.

¢) Calcule la potencia del contraste para una alternativa de 140 pasajeros, pero suponiendo
que el numero de vuelos analizados fuera 40, con una suma total de pasajeros de 2950 y
varianza para esos 40 vuelos de 200. Suponga el Error Tipo I del 5%. Razone sobre el
resultado.

SOLUCION:

a) a=005 n=22

2 R 22 , ,
a, =200 Sy :;'11"’5 = 200=209'5 5, =14'47
i
X,
12 !
3 X, =2950 Xom 2950 .,

i=1 n 2

Se plantea el contraste bilateral, y se utiliza el estaditico de contraste adecuado, teniendo
en cuenta que la varianza poblacional es desconocida y el tamafio de la muestra es
inferior a 30.

Hy: 1=136 I_J?—ﬂo[_h%—lzq_

= =0'648
H,: u#136 S 1447

f%;n_l =1p025;21 =2'08

9



UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALAMANCA EN MADRID
Departamento de Electrénica Y Comumcacwnes ZMZ 45

[ESTADISTICA: 3-_]111110-2002 (Mafiana) 2
APELLIDOS Y NOMBRE: ) o
N° DE EXPEDIENTE: “CURSO: 3° ..GRUPOL

PROBLEMA 4: Continuacion

Cae en la region de aceptacion, ya que :

=<ty 0'648 <2'08

Por tanto, con un Error Tipo I del 5% se puede afirmar que la politica de precios ha
tenido éxito.

. ) _ pf Rechazar H,
b) Loquesepidees: a= P[ AO cierra]

La regién de aceptacién es X <136+5=141 6 X >136-5=131

SM Sy V22
Ho +t%;!1—lﬁ:141 t%;n—lﬁzs ‘y?-l '——I‘“‘——=]62
Con el valor mas cercano en tablas, se obtiene: %: 0'05
c¢)  Potencia del contraste=1- g

/37 P Aceptaf H ;.f_in 7 'Vf; ’ <7< !0__(@ -
A’f cierta s/ - 5/ -

/‘\-‘;n /AR

136 - 1'9614:0? —140 136+ 1'965?4%{—140
=p ~ <z< v _ _qQ <7<0 _
44 z 1447/_ = P(-8'484 < 2 <0'209)
/J40 /40

=1-P(2>0209)- P(z>8484)=1- 04168 — 0 =0'5832
Potencia=1—- =1-0'5832=0'4168 41'68%

La potencia del contraste es baja, pero eso aisladamente no significa nada.

Es necesario saber qué debe hacer el contraste ante una poblacion cuya media diste 4 de
la hipotesis nula (140-136=4).

Si esa diferencia de 4 es poco relevante, la potencia obtenida puede ser suficiente; pero
s1 esa diferencia debe ser detectada y rechazada, la potencia obtenida resulta demasiado
baja, y serd necesario aumentar el nimero de vuelos analizados.

10



[ESTADISTICA : 11 Feb-2002 (Tarde)

APELLIDOS Y NOMBRE: ; : s

N° DE EXPEDIENTE: CURSO: 3° GRUPO: T
PROBLEMA 1 . (2’5 puntos)

En un determinado juego, en el que se trata de conseguir la méxima puntuacion, la
probabilidad de superar en una partida los 30 puntos es 0°6, mientras que la de quedarse por
debajo de 20 puntos es 072. Se sabe que la variable aleatoria "puntuacién obtenida en una
partida” sigue una distribucién normal. Ademas, sabemos que el resultado de cada partida es
independiente del de las anteriores.

a) Obtenga los valores de los parametros de la distribucién de probabilidad de dicha variable
aleatoria.

b) Calcule la probabilidad de que la puntuacién obtenida en una partida diste de la media en

@ mas de 5 puntos.

¢) Suponga que se realiza un torneo en el que hay que participar en 4 partidas. Se consigue
premio si en al menos 3 de las 4 partidas se logra una puntuacién de al menos 40 puntos.
¢cudl es la probabilidad de conseguir premio?

d) ;Cual seria dicha probabilidad si en el torneo se tuviera que participar en 50 partidas, y se
obtuviera premio logrando 40 puntos o mas, en al menos 35 de ellas?

SOLUCION:
a) P(x>30)=06 P[z:rgq ’”] 0'6 P(2<30‘”]:0'4 P(z)-—m-#]:(}‘ci
ag a a
0°25-0°26  0°4013-0°3974
Zg4-026  0°4-0°3974 Z44=0"2533

P(x<20)=072 P[zq@—] 02 P(D_EO‘”]:@;
o .

o
(%] 0°84-0°85 0°2005-0°1977
Zyy-0'85 0°2-0°1977 Z iy =0"842
30—
ol 1 =34302
__20—,{1:0,842 o =16'986
a

b) P(x—34302/>5)=1- P(x 34302 <5)=1-P(29302 < x < 39302) =
. P[ 29302-34302  39'302-34302

< Z

16'986 ) 16'986

A

} =1-P(— 0294 < z < 0294)=2P(z > 0294)= 0’7718
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IESTADISTICA_ Bt Feb-2002 (Tarde) L
APELLIDOS Y NOMBRE: Tk . 7
FPIﬂSEXPEDHﬂqTE:';' : CURSO 3¢ GRUPO._.

PROBLEMA 1: Continuacion

c) En cada partida:

P(x > 40)= P(z > 401 6‘3;;202) P(z > 0'335)= 03707

En el torneo:
'hs= "ntmero de veces que se consiguen al menos 40 puntos, en 4 partidas”

Hay independencia entre cada juego, luego lo modelizamos como una binomial:

- 1

P(h, 23)= [:](0'3707)3 (1—.0'370?)‘ +[ﬂ(0'37o7)“ (1-03707)° =0'1265‘

d) En cada partida, la probabilidad de lograr 40 6 mas puntos es la ya calculada en c):

P(x240):P(z MEO_Z] P(z>0335)= 03707
16986

En el torneo:
hsp="ntimero de veces que se consiguen al menos 40 puntos, en 50 partidas”

Hay independencia entre cada juego, luego lo modelizamos como una binomial:

50

Plhy =k) = [zo)(omm)“ (1-03707)"* = P(hy 235)= Z[zo}(o'ﬂm)" (1-03707)"*

k=35

Pero dado que npg=11'664>9, y por el teorema de Moivre-Laplace, se podra realizar una
aproximacion de la variable binomial “As0” a la normal “Y”, con distribucién:

N(p¥pg) = N(18535,3415),
que por la correccion de continuidad queda.
o 14-25
Plhsy 235) = P(y>34'5) = P[z > ﬁ%—ﬁ;—] = P(z > 46749)  =0'0000013
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l:%TA DISTICA: 1 1;9&,4992 (1 arde) S agh
APELLIDOS Y NOMBRE: = :
N° DE EXPEDIENTE: CURSO: 3° GRUPO:_

PROBLEMA 2 : (2°5 puntos)

Para controlar las especificaciones de un medicamento de nuevo disefio, se ha seleccionado
una muestra de 20 pildoras de dicho medicamento. Se estd analizando la cantidad media de
miligramos de paracetamol por pildora; y para ello se observa el peso total de esta sustancia
contenido en el conjunto de las 20 pildoras de la muestra, resultando ser de 9800 mg.

a) Realizando un contraste de hipotesis con un Error Tipo I del 5%, indique a qué
conclusiones llega sobre la especificacion de 500 mg por pildora, teniendo en cuenta que

20
de los datos de la muestra se sabe que: » (x, —x) =610
i1
b) ;Qué responderia al apartado antcrior si le informan que la varianza poblacional es 507
c) Teniendo en cuenta que la varianza poblacional es la del apartado anterior, obtenga la
potencia del contraste para una hipdtesis alternativa de 490 mg. A la vista del resultado
obtenido, ;qué diria sobre el tamafio de la muestra?

SOLUCION
20 _
a) Sf:f :I— (xi_;)zzﬁ__:32ll S =566 x:M:490
n—-143 19 20
H, : =500
El contraste es bilateral: or H N
H,: u#500

Teniendo en cuenta que la varianza poblacional es desconocida y que el tamafio de la
muestra es inferior a 30 se utiliza cl estadistico de contraste es t:
x Hy  490-500

/f _ 56/wo

(04

@=005 = =005 Loy = touas,1o = 2093
., ex . '} - ,Uo‘
La region de aceptacion viene dada por: 4 < a/ - = v < t%;n_]

/ n

Luego, no cumple la condicién de la regiéon de aceptacion, es decir, cae fuera de dicha
regién: |- 7'9|> 2'093.

Por tanto, se rechaza la hip6tesis nula con un nivel de significacién de 0°05.

Con una muestra de tamafio 20, con una probabilidad de error no superior al 5%, se puede
afirmar que la cantidad media de miligramos de paracetamol por pildora no es 500 mg.
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& 3 e IESTADISTICA _11-Feb-2002 (Tarde) 1
NVElY APELLIDOS Y NOMBRE: R -
T N° DE EXPEDIENTE: ' CURSO- _3° - GRUPO-_

PROBLEMA 2: Continuacion

b) c?=50 = o=707

Se realiza el anterior contraste, pero dado que ahora se conoce la varianza poblacional, el
estadistico de contraste es Z:

x— L _490-500

"I'I!'\"I S

A 4o

Z= =—6'325

La region de aceptacion viene dada por:

@ ;Z‘sz%» =) lx ﬁo‘
A

<Z‘}/

a=005 = ‘23 = 0025 Zoyons =196

Teniendo en cuenta que: |- 6'325 > 196, se llega a la misma conclusién que en el apartado
anterior, es decir, de rechazo de la hipétesis nula.

c)
Hy: p=500 .
s K Potencia del contraste =1- g3
H,: pu=490
o o
/_—— #o+Z%?*ﬂa
(} ﬂzP(AceptarHo H, cierra) P — In <z< =
-y : o/ o/
S NR ‘\."Iln
)
Ho — 1, Ly — 1 500 - 490 _500-490
=P -Z,,<z< 2 +Z,, |=P| T ~196 < = +1'96 | =
o/ % g/ ‘%/J 707 =07/ 198
SR \n - 20 // ~20

= P(4369<Z <8289)= P(Z > 4369)~ P(Z > 8289) = 000000854

Potencia del contraste =1- 0'00000854 = 99'9992%

La potencia del contraste es muy elevada, por 1o que no seria necesario aumentar el tamagio
de la muestra.
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[ESTADISTICA  11-Feb-2002 (Tarde) |
APELLIDOSYNOI\-IBRE i RO 1 :
'N° DE EXPEDIENTE:_ - -=CURSQ;: -~3°. GRUPO:

PROBLEMA 3 (2'5 puntos)

Dada la variable aleatoria bidimensional (X, ¥), cuya funcién densidad conjunta queda
definida por :

0 resto

donde Ryy es el recinto plano comprendido en el interior de la poligonal formada por los
puntos (0,0), (1,1) y (1,4).
Se pide: _
a) Obtenga el valor de k.
b) La funcion densidad de probabilidad de la variable aleatoria unidimensional Y.

c¢) La funcion de distribucién de la variable aleatoria unidimensional Y.

— d) La funcién de densidad de la variable X condicionada al valor Y=y.

e) Esperanza matematica de la variable X'y de la variable ¥

7 (x, y) _ {h’y V(x,y) € Ryy

SOLUCION:

(0,0 1 X
b) 70)- [ 1) as

v osyst f0)-|

x==
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iSTrC A 11-Feb-2002 (Tarde) e

CURSO: 3° GRUPO:

(15, [y
== Vv 0<y<l = vV 0<y<l]
32ky y 4 ¥y
R : fO)=1k-|Z 2| v o1sys<4| = 2 Y| v o1<ys4
esumen: = >3 <y< =115 % <y<
0 resto 0 resto
OV y<0 = F(y)=0
I
e =15 (, 3 15 [t 15, 4 ¥
Y 0<sy<l = Fly)= kt” )i e e 2L
g ) —932( ) 32 Ll_ 1 sky 16 |

128 240
V y24 = F(y)=1
Resumen
0 v y<0 0 vV y<0
15 4 y*
===l VvV 0<y<l e v 0<y<l
Fi)={ 128 e 16 i
= [-y* c 1 4 an.2
123( y+32)°-16) v 1sy<4 %(—y £32)°-16) V 1<y<4
! v y24 1 v yz4
X
8 7(y)- fQ wf ()0
Definimos las diferentes zonas:
y<1
V(x,y)ERl = Vyé]enRX}, = ‘v’y<4x — f(x|y)=15k13_’7=132x
y>x 5("9’] >
[ 32x |
V(x,y)eR, = Vy=lenR, = Vi{y<dx = f(x‘y): }:xy3 =T xz
x<l k[l_y—J 7
2 32
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| ESTADISTICA:

_ 11-Feb-2002 (Tarde)
APELLIDOSY NOMBERE:
N° DE EXPEDIENTE: CURSO: 3" GRUPO:

PROBLEMA 3: Continuacién B

Resumen:
32x :
x,y)e R
152 y)ek fo)=0 > ASElY
32
v ’;2 vV (x,y)eR, f(x»)=0 fﬁ’};)zo
- F(»#0o »#0
7y)= N A
7 v y<oU y=4 fxly=0 f(xly)=0
0 rosto \ f=0 = Afly)

—_—

e) Podemos calcular las esperanzas marginales desde la funcién densidad de probabilidad

conjunta (bidimensional), o a partir de las densidades marginales (unidimensionales).
Dado que tenemos calculada la f.d.p. marginal para la Y (apartado b), pero no para la X,
podemos, por ejemplo, calcular:

E(X)= J’ J x- f(x,y)-dx-dy (desde la fdpc, bidimensional)

(desde la fdp, unidimensional)

50)- | ys6)a

= ey * 2 P 1 16x2 —x2 115
o [ st [l e [
e » 2. 0 2 2

0

=500 [ H2-2)w [ SN
ER)=| y=lo*)a +| wZ-L -dJJ Chtdy | BL-L |-
LO @Y ‘[HJ 2 32_] R R P 2 32)?

y=1

1 4 r -4
ISk. y_S k. Y’ k}i)"si 3 @k_IOQ.lk :20]6k :Ek _36
5 2 ' : 32 6 160 480 5 25
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© APELLIDOS Y NOMBRE: ___ B - 2ol
N° DE EXPEDIENTE: __CURSO:  3° . GRUPO: =
PROBLEMA 4 (2'5 puntos)
De una poblacién fueron seleccionados aleatoriamente 300 individuos, de los que 93 eran
fumadores.
a) Estime la proporcién de fumadores de la poblacién, haciendo uso del intervalo de
confianza del 95%.

b) ;Cuantas personas deberiamos seleccionar en una muestra para que, con un probabilidad de
0'978, el valor absoluto de la diferencia entre las proporciones (en tanto por uno) de
fumadores existentes en la poblacién y en la muestra fuera inferior a 0'1?.

SOLUCION:
Y 1, a U ]
a) 1-a=095 = 5:00__25 = z%zzomszlﬁ)(i
La estimacién puntual que obtenemos de la muestra es p = 23 031
Al ser muestra grande (2 =300 > 50), podemos tomar el estadistico z = —~£Eec :  N(0,1)
\p-(1-p)
.
n

S
Asi, el intervalo de confianza solicitado es I = p+ Za f'm

2 n

Dado que no conocemos p (es, de hecho, lo que estamos estimando), lo aproximaremos por
su estimacion puntual. De modo que:

. — Ny .0
Izptz w/p—LQ) =031+196, 2199 431400523 = 1=[02576,013623]
%N n ™ 300

b) 1-a=0978 = Z=0011 =z, =2y =229
o) %

|p-(1-p)

Emix permitido = Z, o \ "
Dado que no conocemos p, lo aproximaremos por su estimacién puntual. De modo que:
|031 069 031-0'69

01 >’)t’}9 == n22'292 3 — ‘_—1]2'17 = H2113
-1 n

Nota: Dado que tenemos una muestra de la poblacién, no es necesario tomar el caso peor: p-(1- p)=025,y por
tanto, no lo hemos hecho. La aproximacién realizada: p- (1- p)=p-(1- p), es méas realista (y por tanto

siempre mas optimista que el caso peor), si bien no diferiran mucho ambas soluciones, al ser
p-(1- p)=031-069 = 02139 cercano a 0'25. En cualquier caso, con este presupuesto, tendriamos:

a) g =031:196.‘||2§(”] =031£00566 = |i=[ '2534,03666]

b) nz229? -—2—25- =1311025 = n2132’
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= lES ABESTICA “11-Feb-2002 (Mafiana) B
APELLIDOS Y NOMBRE — :
N° DE EXPEDIENTE: CURSO:™ 3° GRUPO:
PROBLEMA 1 : (2 puntos)

Una llamada telefénica comienza en un instante aleatorio en el intervalo (0,7).
— tl
T

Se define la V.A. X: "instante de comienzo de la llamada", siendo: Plt, <X <1,)=

con t,t, € (0,7). Calcule:
a) Funcién de distribucion de dicha variable.
b) Su funcién densidad de probabilidad.

a) F(x)=| f()}at
Dado que la V.A. est4 definida en (0,7), deberemos distinguir tres zonas de la variable X:
x<0 = F(x) J 0-dt =0

0<x<T= F(x) =P(X<x) =Pl-o<X<x) = P(-0<X <0)+P0<X<x)

0 vx<0 o)
1
Por tanto: F(x):«% Yo<x<T
—»
| 1 VxzT T X
0 Vx<0
* R
L —
b) f(x)_d‘@ = | flx)= 1 V0<x<T
dx T
0 Vx>T T X

Nota: Este problema lambién podn’a haberse resuelto si se hubiera apreciado en el enunciado

que Pl <X<r, )=1 T % =1 define una variable aleatoria uniforme continua.

(]
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|ESTADISTICA ' - 11~Feb-2002 (Maiiana) 2 g |

APELLIDOS Y NOMBRE: i s e T

N° DE EXPEDIENTE: “CURSQ: 3 GRUPO: P s
PROBLEMA 2 ) (2’5 puntos)

Se han medido 100 ldminas de acero en una planta de fabrica, obteniendo de estas medidas un

valor medio de 0"256mm, y un valor s*=001.

Se pide:

a) Verifique el buen funcionamiento de esta fabrica, con un nivel de significacién del 5%,
comprobando la veracidad de la afirmacién del director de la misma, que asegura que su
produccién tiene un grosor medio de 0'253mm.

b) Calcule cual es la potencia de la prueba que Vd. ha realizado en a), para una produccién
con grosor medio de 0"21mm.

SOLUCION:

a) Se trata de un contraste bilateral para la media poblacional de una normal de la que
desconocemos su desviacion tipica.

El contraste se plantea: .

Hipoétesis nula, Hy: p=0253mm(= )
Hipotesis alternativa, H,: p#=0253mm

a

Al ser grande la muestra (n =100 > 50), el estadistico de contraste z = a J,_ 2o serd N(0,1).

Los puntos criticos seran:

. = _Fa "t . Xy — Ho
In =2y =7 1 cfc2T e/ T —
72 s/~n 2 .S‘,-" A

siendo z, [ = Zoo0s = 1'96

Zey =—196 -rRegic’m de accptacién z,|<1'96
20y =196 | > 196

En nuestro caso:
o Ft _0256-0253 0003 o5
s/~/n ~J0'01/~100 10

z,|=03<196 =

= se acepta la hipotesis Hy

—  La afirmacién del director de la fabrica se considerara cierta, con significacion del 5%
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JESTADISTICA . 11-Feb-2002 (Mafiana) - |
APELLIDOS Y NOMBRE: L L e Bl
N° DE EXPEDIENTE: : CURSO 39 GRUPO: :

PROBLEMA 2: Continuacion

b) Pot=1-8

ﬁ(,u: ,ua)z [Prob. error Tipo II, para u = ua]:P[AceptarH0|y= ,u‘,]zP(J?CI sfgfczhu:;za):

__P{xCl Ha <z< C2 ﬂa}

S/’\. S/'Vn

Recordando del apartado anterior,

_ ~Fa~t , L 196,091 _ 12334
— 1y ~ s ~ , e J001
- =22 H = Xoy =Sl +2, — X~ =0253+196,—— =072726
Zeca Z% S;"!‘\/;’! Xca = Hy 4 In 1 \{100

' Ho = H, Ho — M,
= ﬁ(p:pa) P{ U/r “z%gzg ;]/\/; +z%}

Para nuestro caso particular:

0253 - 021 0253-021 ]
=021) =P ———— - 196< z < ——— + 106 |=
= Blu=021) P( = z 10-2

=P(43-196 <z <43+16) =P(234<z<626)

=a(234) - (6'26) =000964 - ¢
(donde 0'0°149 < £ < 0'0'°777)

= PAlu=021) =000964

[Pot =1- p(u=021) =1-000964 =099036 =99%

Ln
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~[ESTADISTICA: 11-Feb-2002 (Mafiana) |
APELLIDOS Y NOMBRE: i | e
ND DE EXPEDIENTE ] T CURSO 30 GRI.TPO o - i
PROBLEMA 3 (3 puntos)

Se define la V.A. bidimensional (X,Y), mediante su f.d.p.c., que toma valores distintos de cero
en el cuadrado delimitado por los puntos: (1,0), (0,1), (-1,0) y (0,-1), de tal forma que en las
zonas del cuadrado correspondientes al segundo y cuarto cuadrantes, la f.d.p.c. es uniforme de
valor K; mientras que en el primer y tercer cuadrantes, la f.d,p.c. toma la expresion: xy .

a) Calcule el valor de K.

b) Obtenga las funciones de densidad marginales.

¢) Compruebe la independencia o ne de sus variables.

d) Calcule la covarianza entre las variables.

e) Obtenga la recta de regresion de la variable Y sobre la X.

f) Mediante la recta que minimice el error cuadratico medio, ;qué estimacién daria como
valor de la variable Y, para un valor de X =0'8 ? '

SOLUCION:

Por simetria del recinto y de la fdpe,
respecto de la recta y = x, tenemos:

Qg = Cpg

Hap = Hba

a) I;J.OH xy dy dx + J-i J;H kdy dx+ I: fx_] xy dy dx + I; jj_l kdydx= 1L2+2k—}’c:1 k:%
b) Funcién de densidad marginal de la variable x:
0 1+x 11 -x’-x 0 11 x P+x .
_L_l xy dy + . l—zafy:—?-—*—x +hkx+k J.H ]—zdy+j0 xydy=- 5 —-x" —kx+k
_x;_f—x2+kx+k ~1<x<0
fx)= xsj’f—x?—kxm 0<x<l

0 resto
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- |[ESTADISTICA: 11-Feb-2002 (Maiiana) ditaes
'APELLIDOS Y NOMBRE: : T e B ik A
N° DE EXPEDIENTE: ' CURSO: 3° GRUPO:

PROBLEMA 3: Continuacién

Anilogamente para la variable y, se obtiene:

_”2 —y +ky+k —1<y<0
)= }’3—;’3-—);2 _ky+k  0<y<l
0 resto
L
¢) No son independientes, ya que no se cumple la igualdad 1(x,)= f(x)/ () v(x,»)

Utilizando un contraejemplo podemos demostrarlo: evaluando en el punto (0'8 , 0'6):
7(0806)=0; 1(08)-7(0'6)=(0)-(0)#0 c.q.d.

d) ) =an -y

3 3
g o x| X=X 2 ikerk e+ [ x| EF2E -kt k| dx=0
10 1 2 2

De igual forma se tiene que : &, =0 (por simetria del recinto y de la fdpc)

a“—J J-_xx}myajzdx Jl—[m dydx+j ‘[ xywdydx+j£ xy dydx 1'2635

c}\ Por tanto la covarianza queda: p, =12635

A

e) Teniendo en cuenta que la expresién de la recta de regresion es: y—u, = Fu(

X — {1, ), NOS
Hao

falta la varianza de la variable x. Pero dado que : s = @y - a,,’ , basta con calcular: ay,

3 3
oy = | X T a4k |de+ | X X HX 2 dx+k|dx=01693
20 1 2 2

Ly = 01693 — 0 = 01693

: . A 12635 Ao
Sustituyendo finalmente en la recta de regresion:  y= e y =T7'463x

f) y=7463-08=[597]
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APELLIDOS Y NOMBRE: - RN e
 N°DE EXPEDIENTE:___ CURSO: 3° GRUPO:__—__
PROBLEMA 4 - (2’5 puntos)

En una empresa que fabrica neumaticos para vehiculos especiales, se obtiene una muestra de

22 unidades y se observa que el diametro medio es de 1 metro. La variable X que mide dicho

didmetro sigue una distribucién normal. Sabiendo que la varianza muestral es 0°13.

a) Obtenga un intervalo de confianza del 98% para la varianza del didmetro de los neumaticos
fabricados.

b) Obtenga un intervalo de confianza del 95% para el diametro medio de estos neumaticos.

¢) Se quiere tener una probabilidad 0’99 de que el didmetro medio en la poblacién no se aleje
del dismetro medio obtenido en la muestra en mas de 10 centimetros. ¢ Cuantos neumaticos
necesitariamos en la muestra? '

SOLUCION
2) l—a=098 = Z=001 ; 1-2=099
2 2

ol =013 = Sk :ﬁ—lcr;, :%%0'13 = 0136

;| =08 (-1 _rl-mzé
B - 2

21-0136
B = 2 2
Z%;,, 5 4 l—%;n—l

3

}: (00733, 0321)
Xo'01;21 Z0'99;21
b) Al ser la varianza de la poblacién desconocida, y la muestra menor que 30, se obtiene el
intervalo con la t-student:
— " &s; —n
1-a=095 = % =002

—

|2_ |y
- S 10136 B eer——
I= xit%;n_l\‘ll?” =1t trgnsia "'-JIE’ _ 1101635 = (0'8365,11635)

¢) Al ser un intervalo menor que en el apartado b) , y con una mayor probabilidad, necesitara
de una muestra superior, que muy posiblemente supere 30. Por tanto:

[ =
S2 , 10136
A F‘\‘II ;: = 01=Zggs "\.Il _n_

l-a=099 = %, =0005 E=Z

Aproximando sin interpolar:  Zggs = 2'58

: 0136 ‘
Sustituyendo el valor obtenido en tablas, y despejando n: n= ( 0'; ;=906 |n= 91 5
kﬁﬂ

(Al ser mayor de 30, ratifica la aproximacion realizada)



