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Se tiene una coleccién de 40 disquetes de ordenador, donde 18 estan formateados v 22 sin
formatear. Se utilizan dos formas de extraccion de muestras de 7 disquetes:
a) Un disquete se elige aleatoriamente, anotamos si esta formateado o no, y lo devolvemos
a la coleccion. Después, aleatoriamente, volvemos a seleccionar un disquete al que
tratamos de igual manera, y, asi, sucesivamente las n veces.
b) Se toma simultaneamente la muestra aleatoria de » disquetes.
1) Si se seleccionara una muestra de 6 disquetes, de los modos indicados en a) y b), se pide
icudl serfa la probabilidad, en cada uno de estos casos a) y b), de que la muestra tuviera, en
su mayoria (mas de la mitad), discos formateados? (1'4p)
Si, una vez concluido el proceso de las 6 extracciones indicadas en el apartado 1), hubiéramos
obtenido s6lo 3 discos formateados, qué probabilidad tendriamos de conseguir la ansiada
mayoria (mas de la mitad), en‘la siguiente extraccién (séptima), en los casos:
2) Las 6+1 extracciones realizadas fueran del tipo a). (0'4p)
3) Tras realizar las 6 primeras extracciones simultineamente, segin el tipo b), esta 7* se
realizara, aleatoriamente, sobre la coleccion restante, en la que no se hubieran repuesto las
6 extraidas previamente. (0'7p)

SOLUCION:

la) CON REPOSICION:
Cada extraccién parte de la misma situacion, al ser repuesto el disquete anterior. La
probabilidad de éxito es constante en las 6 pruebas de Bernouilli sucesivas, luego se dan
las condiciones para poder definir una V.A. Binomial.

Definimos el suceso éxito § = {"extraigo un disquete formateado"}; p = P(S)= 11% =045

Definimos la v.a. binomial: X' = {n° de formateados (éxitos) extraidos en las 6 pruebas}

El suceso del cual nos piden calcular la probabilidad es:

A = {"de los 6 con reposici6n, mas de la mitad de los disquetes son formateados"};
A=[4< X <6]

]

P(4)=Pla<x <6]= Z(ZJ -0'45% . 0'555°F = [j} 0'45*.0'552 +[§)- 0'45°.0'55'+

k=4

6
-4{6}-0'456-0‘550 = 018607 +0'06089 + 0'00830 =0'255298

1b) SIN REPOSICION:
En este caso la v.a. ¥, definida como X, pero sin reposicion sera hipergeométrica.
N =40 N, =18 Ny, =22
Definimos la v.a. binomial: ¥ = {n° de formateados (€éxitos) extraidos en las 6 pruebas}
El'suceso del cual nos piden calcular la probabilidad es:
B = {"de los 6 sin reposicién, mas de la mitad de los disquetes son formateados"};
B=[4<Y <]
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PROBLEMA 1: Continuacion

18
: [k}(ﬁ—k} 706.860+188.496+18.564 __
PE)- Plasrsel=3 =y = 3.838.380 =08
k=4 [ } ) .

6

2) Nos piden la probabilidad condicionada a que anteriormente se hubiesen hecho 6 con
reposicién y hubiesen salido 3 éxitos.

prunna. [ 1. _ DIue e, =

Debido a la independencia de las pruebas, es inmediato que no se condiciona:

Nota: puede trabajarse en la forma de probabilidad de la interseccién entre la de la condicién,
obteniendo el mismo resultado.

3) Ya hemos extraido 3 discos formateados y por tanto, en las 6 pruebas han salido otros 3.
no formateados.
Como se ha tratado de pruebas sin reposicion, al ir a extraer la 7%, tendremos la siguiente
situacion:
{15 discos formateados

) i Total : 34 disquetes
19 discos sin formato

luego la probabilidad de obtener un disco formateado bajo la condicién de haber extraido
ya 3 formateados y otros 3 sin formato, seria de:

© 1 - o ncondiion 15

— casos favorbles equiprobables bajo la condicién __ 12 _
p= S fmonbles cquptubles o lneondicén. _ 2. 21441176

(§o]
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A una determinada ventanilla de un aeropuerto, llegan los pasajeros, en promedio, a razén de
192 por dia. Estas llegadas son aleatorias a lo largo del tiempo, por lo que Seguiran un proceso
homogéneo de Poisson. Se pide:

a) Probabilidad de que en media hora lleguen 5 personas exactamente. (0'5p)
b) Probabilidad de que al menos lleguen 2 personas en 1 hora. (0'5p)
c) Probabilidad de que pasen menos de 15 minutos desde que llega un pasajero hasta que llega
el proximo. (0'5p)
d) Si sabemos que han transcurrido dos horas sin que haya aparecido ninglin pasajero, ;qué-
' probabilidad existe de que en las dos horas siguientes tampoco aparezca ninguno?. (0'5p)
SOLUCION:
192

=192 gk =192 g ol < —— ot _ g peien

a  P(Y)=s)=¢" 2 / )5 *445 = 01563
b) P(x(1)=2)=1-P(x(1)<2)=1-P(x(1)=0)-P(x(1)=1)=

] 1
1-(e™%) (80)| - (81) =1-0'0003 - 0'0027 = 0'997

oAbl o1 b1 HEEL @ 1 o onsr

d) La distribucién exponencial no tiene memoria. Por tanto, la probabilidad pedida es la
misma que la probabilidad de que en 2 horas no aparezca ninglin pasajero:

P(x(2)=0)= (e_s_z)(gb_%)ﬂ = 000000012

L)
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Dada la variable aleatoria bidimensional (X,Y), se sabe que su funcidon de densidad conjunta es
nula en todo R? excepto en la region R, = { (x,y) € R? / 0<x<I, O<y<1} En esta region, su
funci6n de distribucion vale:

Fxy= % xy (x+y)

Calcule:
¢ a) Funcién de densidad conjunta de (X 1) (0'5p)
b) Funciones de densidad marginales (0'5p)
c) (Son independientes X e ¥7 (0'6p)
d) Coeficiente de correlacion lineal entre X'e ¥ (0'9p)
e) Recta de regresion de Y/X | (0'5p)
SOLUCION
Ya
1
R,
1 ;X
a)
- En la regiéon R, sera:
(¥ FFGy) _o[aFxy|_2[o(1 )_gixﬂ_yry_z
FEN=—3> ax{ 5 halp e EEl o 2
2
i, E{x_ . 2_@*] ey
ox| 2 2 '

- Fuera de R; sabemos por el enunciado que f{x,y) = 0.

Luego:

fly) = {x+y v(x,y)e R,

0 resto
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b) Funcion de densidad marginal de X:

Vx<0 6 x21: )q(x)zfmf(x,y)dyzfm()dy:o
2 =1
V0<x<l: fl(x) Ff(xy):zjz j x+y)dy [ ] =x~!—l
2
y:ﬂ
luego
(1
PP vV O0<x<l
© - A=
0 resto
Funcioén de densidad marginal de ¥:
Vy<06 y21: 5,0)= [ fey)ie = [ =0
1 x? = 1
Vo<y<l: fz(y)=£:f(x,y)ﬁ=fo(x+y)ak=[?+xyL=y+5

luego

y+% VY 0<y<l

fz()’)=

0 resto

c) Para que X e Y sean independientes debe verificarse: f(x,y) = £,(x) f,(») Y(x,y) e R*
Perost (x,y)eR, es:

ﬁ(r)f;(y)=(x+%1y+%) RO T

mientras que f(x,y)=x+y
Estas dos expresiones no son una identidad.

En efecto, p. ej., para (x,y) = [%%J es

1), (1) (1 1Y1 . 1) (5Y5) 25 1.1 2 24
A a)G2)5+2)-(lE) R rara=3 -Remreen

luego X e ¥ no son independientes.
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PROBLEMA 3: Continuaciéon B

d) Nos piden p= £ giendo:
.tcry
My =0 — Ol = E[XY]_ E[XIE[Y]
o2 =ay, -a?, = Ejx?|- B?[x]
o? =ay, -af =E|Y?]- E2[¥]

EtX]:E:xﬁ(x)drz rlx(x+—lir r (x +—}x [—+-§T =l+;}_= 7

Jo J o\ 12

21t ) 1 x Xt X : 1.1 5
E[JY ]ZI_mx f1(x)a'x ZJ.OX (x+~2~}ir ZJO(I3+?}I—[T+?]O —Z'i‘g—ﬁ

Por la simetria en el recinto y en la forma de fi(x) y f,(»), se puede ver que:

Elrl=elx]=T yque ar)ezlr]-2

Ex)= [[ ororasdy = [ ax[ of @)dy = [ x| s+ )y = [ e[ @2y + 02y

»=l 1
(222 o [(22)e[2 2] 21
ol 2 3 N2 3 6 6], 3

y=0

Entonces,
1 77 48-49 1
M3 0 T 144 144
., 5 77 60-49 11

Ty =— =l
*712 1212 144 144 T

quedando oy =40} = ]%44 =0y

-1
1
- - 144 _

UXJY

\f144 144

e) Recta de regresion de ¥ sobre X:
1

- - 7 144[ 7) 1 7
—y=lly-x) y-—=dH¥ |y L |=_—(x-2) =
y-y=2k-3)= 21 U nv R

Ox
144
el 1T, 1,7
11 11-12 12 11 11
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PROBLEMA 4 (23 puntos)

Se quieren hacer inferencias sobre una poblacion, mediante un muestreo aleatorio simple, con

reemplazamiento. Se conocen los siguientes datos:

- la poblacion tiene distribucién normal

- tamafio de la muestra: 25

- media muestral: 197

- cuasivarianza muestral: 225

a) Obtenga un intervalo de confianza del 95% para la media poblacional. (0'5p)

b) Obtenga un intervalo de confianza del 90% para la desviacion tipica de esta poblacion. " (0'5p)

c) Si se quiere tener una confianza del 99% de que la estimacién realizada de la media se
encuentre a una distancia de menos de 3 unidades de la verdadera media de la poblacion,

;cuantas observaciones mas deberian tomarse? (0'5p)
d) Con la muestra inicial, realice un contraste unilateral, con un nivel de significacién del 0'05,
para ver si se puede aceptar o no que la media de la poblacién es menor o igual que 194. (0'5p)

e) Con la muestra inicial, realice un contraste bilateral para decidir aceptar o no que la varianza
de la poblacién sea 150, de manera que sea s6lo del 5% la probabilidad de que si esta
varianza realmente fuera 150, el contraste sin embargo nos dijera que no. (0'5p)

SOLUCION

a) Estimacion de la media de una poblacion normal de varianza desconocida y n=25<30.

- Ay
I=|x+t —
e ]

1-a=095=a =005 = % = 0'025 = 15, 405 = 2'064

| 5

197 +2'064- —} [197 +6192] = [190'808, 203192]

V25

Xo0s.24 =36'415
2‘,’&95, 2 =13848

24.225 (24-225
= : =[+/148'29;/389'95| =[12'18;19'75
{\) 36'415 \j 13'848 :[ [J v ] [ ]

l-a=0'9:>a:0'1:>%:0'05 ::{
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‘PROBLEMA 4: Continuacion

¢) Del apartado a) sabemos que para n=25y 1-a=0'05, el error en la estimacion era inferior
a 6.192 unidades. Si queremos un error alin mas pequefio y con mayor confianza, parece
claro que n debera ser bastante més grande y seguramente sera n>30. Luego seria:

I=|x+z,-—| cumpliéndoseque P|x-z, —=Spus<x+z, —=|=1-a
e =i e

2
s 5?
error: €=z, -—<3=n2|z, | ‘=
z

=T ?
6 1-a =099=>q =001 :%:0'005:,2‘1 = 2'5757
- 2
n>25757% .22 _165%86 = n=166

luego se deberian tomar 166-25=141 observaciones mas.

d) Se trata de un contraste unilateral sobre la media de una poblacién normal con varianza
desconocida y muestra pequefia, #=25<30
H,:u<194 H, :u>19%4
x—p 197-194

estadistico de contraste: ¢= . =5 =1
//; / V25

region de aceptacion: <1, ,, =Zys 2 =1711

como f=1<1711=r,,,, a este nivel de significacién no hay motivo para rechazar la

hipétesis de que la media es inferior a 194.

e) Del enunciado, a =0'05= % =0'025

Hy:0? =150 H,:0?#150
(n—1)-s* 24-225
2 150

=36

estadistico de contraste: z* =

regién de aceptacion: {Zf_rx ;zi } = [2,';975;24§2'§'025;24] :[12'401; 39'364]

sn—1 —n=1
iz 2

como el valor del estadistico de contraste esta contenido en la regién de aceptacion, no
hay motivo para rechazar la hipotesis de que o =150, con ese nivel de significacion.
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PROBLEMA 1

(2 puntos)

Se tienen 2 urnas, la primera con 6 bolas blancas y 4 rojas, y la segunda con 5 blancas y 7
rojas. De la primera urna se toman 2 bolas al azar y se introducen en la segunda urna.
Posteriormente se toma 1 bola al azar de la segunda urna y se introduce en la primera. A
continuacion se realiza la extraccion de una bola de la primera urna. Calcular la probabilidad de

que dicha extraccion sea de una bola blanca.

SOLUCION:
Sacamos 2 bolas de la urna 1y las introducimos en la 2, con lo que tenemos 3 casos:
2B: P(B ~B,)=(6/ )(5/)=0333
Fa L4 lU vy}
1Byl R: B,((B, AR (R~ B,)= (6{)(#4)+(3/,)(64)= 0533

2R: P(R NR,)= (%)(%): 0133

La composicioén de la urna 2 puede ser una de estas 3:
7By TR 6B y 8R 5By9R
\-_v...._.-f

\-,_...—.-.V._J' \—‘ —
tipo1 tipo 2 tipo 3

Sacamos una bola de la urna 2 e introducimos en la urna 1, con lo que tenemos 6 casos:

B desde tipo 1: P,(B)=0333 (%J: 0166
R desde tipo 1: B (R)=0333 (%J: 0166
B desde tipo 2: F(B)=07533 (%J:oazs
R desde tipo 2: P(R)=0533 (% 4): 0304
B desde tipo 3: P(B)=0133 (5/14)= 0047
R desde tipo 3: “B(R)=0133 (% 4)= 0085

La composicion de la urna 1 puede ser una de estas 6:

5By4R 4By5R 6By3R 5By4R  7By2R 6By3R
tipo1 tipo 2 tipo 3 tipo 4 tipo 5 tipo 6

La probabilidad de sacar una bola blanca de la urna 1 es:

P(B)= 0166 (34)+ 0166 (4)+ 0228 (64)+ 0304 (54 )+ 0047 (74 )+ 0085 (6= 0578
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PROBLEMA 2 (2'5 puntos)

Se realiza un estudio sobre la composicion de un determinado medicamento en su fabricacion.
Se toman 8 unidades y se observa la cantidad en miligramos del componente A, en cada
unidad, con estos resultados: '

30'5  30'1 307 298 299 301 287 292
Se sabe que la poblacion tiene distribucién Normal.
a) La cantidad de componente A que debe formar parte del medicamento es de 30
miligramos. Con un nivel de significacion de 0.05, ;se puede afirmar que la participacién
del componente A en el medicamento est4 siendo la adecuada? : (1'2p)
Con una prueba como la anterior, pero observando 50 unidades, calcule la probabilidad de
que se detecte que un medicamento con p=31 miligramos no tiene la cantidad adecuada del
componente A. Suponga para ello que los valores muestrales media y cuasivarianza de la

nueva muestra resultan los mismos que los obtenidos con la muestra anterior. (1'3p)
NOTA: No es necesario interpolar. Témese en la tabla el valor mds préximo.

[=p
~—

SOLUCION:

a) Se trata de un contraste bilateral de la media, con o desconociday n <30
Hy:  p=p,=30
Ha : H # #D =30

para el que utilizaremos como estadistico de contraste: =

La region de aceptacion es:

r < ‘yz;r—l
- calculamos la realizacion del estadistico como sigue

>

x=4L_=-29875 = s} =—Z(x Sxf =04 = g, =043 20655
h n-1 i=1
;= 20875-30 8;;3' 0 _gs39 = ||=0539
%
- Calculamos los puntos criticos r(y_n_l = Fyops7 = 2365
<

Dado que se cumple |r,|=0'539 <2365 = fosa> S€ acepta la hipGtesis nula. La participacion
del componente A esta siendo la adecuada.

)
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PROBLEMA 2: Continuacién

b) H, : u=u, =30, pero sea realmente u =y, =31

con: Xx=29875 s, =0655 n=>50

Ahora »n > 30, Iuego se usa la distribucién normal, es decir, la regién de aceptacion es ]z| <z 5
2
_ _ pf Aceptar H
P=1-4 ﬂFP( %a cierta]

El intervalo de confianza bajo H ;, nos dara la region de aceptacion :

s 0'655
fotz,, L= 30+196———= [29%18 , 30'81
0 A-‘/E -\/756 [ ]
Siendo y = u, =31, ladistribucion de la x es N[?;l,gﬁ ,luego :
V50
- 29'818 - 31 30181-31
:P 18 S S ) = - . _ -
B=P(29818<x¥<30181)="P S P(-1276 <z < -0'384)
V50 V50
=P(z>0884)— P(z21.276) = 00891
| Potencia =1-0'0891= 0'9109
O

L
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Sea X el mimero de empresas en las que ha trabajado por cuenta ajena un programador en
ensamblador, e ¥ el nimero de veces que el programador necesita ejecutar un programa suyo
para depurarlo. La distribucién de probabilidad conjunta de (X,¥) viene dada por:
P y)ly=1 2 3 4 5
x=0]002 003 01 008 002|025
1 0'04 006 0'13 007 002 | 032
2 0'05 01 007 005 002|029
3 0'04 006 003 0'01 0 | 014
0'l5 025 033 021 006 1
a) Calcule la probabilidad de que un programador, elegido al azar, haya trabajado a lo sumo en
una empresa por cuenta ajena, y necesite no mas de dos ejecuciones para depurar un

programa suyo. (0'3p)
b) Obtenga las dlstrlbucmnes de probabilidad marginales de X'e Y. (0'3p)
c) Obtenga las esperanzas de ambas variables. (0'4p)
d) Obtenga las varianzas de ambas variables. (0'4p)

e) Calcule la probabilidad de que un programador cualquiera que haya trabajado en dos
empresas por cuenta ajena, elegido al azar, necesite realizar al menos tres ejecuciones de un

programa, para depurarlo. (0'4p)
f) Calcule Cov(X,Y). (0'4p)
g) Explique si son o no independientes ambas variables. (0'4p)
h) Explique qué es méas probable: (0'4p)

I- que un programador que ha trabajado en tres empresas depure un programa en una ejecucion;
II- que un programador que ha trabajado en dos empresas depure un programa en una ejecucion;

SOLUCION:
a) A: Un programador ha trabajado a lo sumo en 1 empresa por cuenta ajena.
B: Un programador necesita no més de 2 ejecuciones para depurar su programa.

A=X e{01} B=Ye{2} P(4~B)=P(0,1)+ P(0,2)+ P(1,])+ P(1,2) = 015
b) marginalde X | X | P(x) marginaldeY | Y | P(y)
0 | 025 1 0'15
1 | 032 2 025
2 | 0729 3 0'33
3 | 014 4 0721
1 5 0'06
1
c) X | x-P(x) Y |yi-PO)
0 0 ] 0'15
] 0'32 2 0'5
2 0'58 3 0'99
3 0'42 4 0'84
1132 =Y x,-P(x,)=E(X) 5 0'3
2'78 =>"y,-Ply,)=E{)
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PROBLEMA 3: Continuacion

d [ X [¥ P&y Y |V P(w)
0 0 1 0'15
1 0'32 2 1
2 1'16 3 - 297
3 1'26 4 3'36
274 | =3 -Plx)=Ex?) 5 | 13
898 | =3Py, )=E(r?)
ol = E(X?)- B2(X)=274-132% = 09976, o2 = E(V*)-E*(7)=898— 278> 12516
e e) A: Un programador ha trabajado en 2 empresas por cuenta ajena.
B: Un programador necesita al menos 3 ejecuciones para depurar su programa.
A=X=2  B=Ye{a5}
0'07 +0'
P(B|4)= P(AnB) _ P(23)+P(2,4)+P(2,5) _ 007+005+002 T
P(4) P(x=2) 029
D 0w =EX ¥)-EX)-E()

E(X-Y)=>xy,p, =1-004+2.0'06+3-013 +4-007+5-002
+2-0'05+4-01+6-0'07+8-0'05+10.0'02 +
+3:0'04+6-0'06+9-003+12-0'01 = 332

Oyy =332-132-2'78 = -0'3496

g) No son independientes, ya que:
la covarianza es no nula, por lo que
U no son incorreladas, por lo que no pueden ser independientes.
De otra manera puede comprobarse la no independencia:
Las variables son independientes si y sélo si Py =Dy Py Vi
comprobando un punto, como es P(0,1) = p,, =0'02; Peo* Py =0'25-0'15 = 0'0375
No son independientes ya que al menos en esta combinacién no se cumple.
h) [1] PllejecPempl)= PGY__004 sy
P(x=3) 014 )
_ 21) _ 005
II'l Pllejec2empl :—(— =017241...
[](Ji P) P(_Z) 029
P[I]> PlI]
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~ APELLIDOS Y NOMBRE: : . '
N° DE EXPEDIENTE: CURSO: 3 _GRUPO: _
PROBLEMA 4 (2°5 puntos)

La empresa espafiola del sector informatico donde suponga hipotéticamente que Vd. trabaja
pretende lanzar al mercado un nuevo producto especifico para los arquitectos. Para ello realiza
un estudio de viabilidad en el mercado, efectuando una consulta, mediante muestreo aleatorio
simple, a 1.750 arquitectos, entre los que se ha detectado que un 44'3% tiene la intencién de
realizar compra durante los préximos tres afios (por el tipo de producto que es, no tiene
sentido que un arquitecto realice mas de una compra).
a) A partir de estos datos, la empresa realiza una presentacién interna de los resultados, dando
un intervalo de confianza para la proporcién de intencién de compra entres afios de entre
0424 y 0'462, sin informar, sin embargo, sobre el contenido probabilistico de dicho

intervalo. Calcule Vd. este dato que falta. (1'3p)
: b) Obtenga un intervalo de confianza del 95% para el porcentaje de arquitectos que tienen
O intencién de compra en los proximos tres afios. (1'2p)
SOLUCION:

n=1750 = p=0443 = npq=1750-0'443-0'557>9 = Cumple Moivre-Laplace

a)]:,aizwlﬂ:—f?) o~ I=pe /Jl_P)

El intervalo dado es 0'443+0'019.

Igualando:
13
(y\/J—) 0019 == Zgy =0019, | —"— = 0‘0191/ﬂ-—- =1'6000854
) V5-(-p) 0'443-0'557
=z = 1'6 = %—z 0'0548 = a =01096 = 1-a =89'04%

10'443 - 0'557

b) 1=0443+196| - = 0'443+ 0'02327376 = [0°4197,0'4663]

Nota: Podria haberse resuelto por disefio en caso peor, con p-(1-p)=025. En ese caso
también se cumplen las condiciones de la aproximacién a Normal de Moivre-
Laplace. npg =1750-0'5-0'5>9

Sin embargo, no cambiarian en forma visible los resultados, dado que el caso
planteado es cercano al peor'

n 1.750

a) z,, = 0019, — = 0019, = ~ 1'60006625
? v p-(1-p) (025

b) I=0443+196 |2

k) .

= 0'443 + 002327404 = [0'4197,0'4663]
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APELLIDOS Y NOMBRE: : h
N° DE EXPEDIENTE:____ i CURSO: 3* GRUPO:

PROBLEMA 1 (2’5 puntos)

Luis tiene dos monedas diferentes en su bolsillo (M; v M,). Para una de ellas, M,, la

probabilidad de obtener cara al lanzarla es 0'S, mientras que para la otra, M,, es 0'3.

a) Si coge una de las monedas al azar y la lanza tres veces, calcule: 1p -
al) Probabilidad de que salgan tres cruces . (NP)
a2) Probabilidad de que salgan al menos dos caras
a3) Si ha salido una sola cruz, jcual es la probabilidad de que haya cogido la moneda M.

b) Si saca una de las monedas de su bolsillo al azar, la lanza 40 veces, la vuelve a meter en el

bolsillo, vuelve a coger otra al azar y la lanza otras 40 veces, calcule: 1’Sp
b1) Probabilidad de que con la primera moneda hayan salido menos de 30 cruces (NP)
@ b2) Probabilidad de que con la segunda moneda hayan salido entre 15 y 30 caras

b3) Probabilidad de que con cada una de las monedas hayan salido mas caras que cruces
Nota.- Si necesitara utilizar alguna tabla, no seria necesario inferpolar, se podria coger el valor mds cercano.

SOLUCION:
@m«?) Ay i st sleccinva la ruomeda /1,
Ar © e gelecciova Lo pgeda
ne verthea: P (A = P = £
AL Pauzar Lo smuomela zoc.o?«:ﬂa. Aea 2l necese B: V pacay cara”’ -
(erels)
Al Lawia, Za auoeeda p,;ag,;;i. bre, vec,, zea ALa
v.oa. x: "mr Ao oxibos em Lo 3 lawraiwiewdsn '’
lowne La pw&a&b&&é’;@e Xl b pawklewe Ko e Lavpaiuicho
a olre A la rwirpua aceomeda L, X beedyal Az 18 v comi Birio-
wid X" B(3, B , siewdhe p la pro8oBililo He il
Q & Heir Re naca, carm, cow & ppcekn £olaphe
Sea e puttse D" pacar Gos cruce; 2w Cop o Lavpoulonts

Ll

Ao a4 peomiehs” = ' paca, ceve cara,
Flo) = v(/Ap - PUAY + P ©@/AZ) - PlAZ) (éw probabilided éafﬂ-e)

1A = P (xz0) [wn lo ek f,) = (g) o's°0's¥= olvzx
(tawtice PpIAY = P (trer, Gus, Cud) (cac My) = 05.0%. 0% = 0725)

P(p/Az) = P (r:a) (e b puoneda Ky) — (g) 0'2° 0'72% = 072¢32
(bawbiel P PsA) = ©77- 07 .07 = 277¥7 )

Eobrr valorty, pe puelo Losy Birectrieite eu n bable Ko Lo

ibueri bluowial | comwo b (3,005 y b(3 8 0D, regpecticecte

P - £ (oes o - azy]
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~ APELLIDOS Y NOMBRE: b=l
N“DE]_‘___}_{PEDIENTE:

CURSO: 3°. GRUPO:__

PROBLEMA 1: Continuacion A
Cea el pricero £ :7

pacar al ruwties Bop cara, Lo Lo 5o Lawen-
necitubn o Ca auonieda” = "potar Ao o B capes .- = G WS
F(gz) =

P (Ex/A) FAy)+ P (E/A2) '/_"_ﬂ?z) = 4 [r{sz/@; + P& /,qz;]
Plec)hp = P (x=2) (on Lo neoedn /) = (;’) 0’50’5 = 0737252 b(32,0%)
Pler/ Ar) = Pz fonfa nwoela tt,) =
bueyo  PlE;) =
A seafogameste

F(&_—;/!h) = P(r=fy} /m‘—’d s eda /’/,,) :(.'f) 0’53- 0’5‘9:/5 3,30/)".0'/25‘

b (32,08 = o489

2{ (0375 + 0/79) = 07282

P (E3)As) = P (X=3) o & mumebn fy) = b (33 073 = o027

7oples) = L (o//25 +0/027) = O/OPE

PE) = P6.VE)= Pl + PEs) = 0/2827 07076 :‘E

@D p (g framy - Ll 8) £t 1Ein) Pl

7 (%WA,) P (&)
oA8F. A2

- gLt e~ 07335 {
o2 8¢

@ Cualguiorn gue ata Ca rvoweda geboiceloaka, al Lawunartn Go
vec,, Lo, voriable ablealoria X
Up Lo tauwieats "

a? Ae Exiler (‘Cﬂr'a,j -&u_.-@;
biece Ril-tbuciry B (4

Hilals
e P= o’s :2/0’}/ 4{,?4.,_,4 Ea aeoeedla ML?A,ZfA
Conng o, &8¢ = 22 e L, Ao
AL = ~ £
P ?/ vo, 03 = A2 f Aonele,
g =797 |

z o's para ba, Lo A e fa,
(o3 {

B, p) = N fup, W) B (%0,p) 2~ ¥ (‘W/’/ m)
N vwbertoa Loway "ehelo” o pacar caya 5 Awe aPacar Srul
puees 2l b oit peti s = 2 ors 2w boo, o icorela

. F’Wﬂe 20 (/ﬂmg,-) =
(x = 9'%5)

P@fw_/& (“anfa,): %m (X—r;"/fa =
(a{p&'&d—wﬂ ba covpeccini Ko &M)
Sea  F iV pacay aweun Ao 7o cvuct, pu Cos Vﬂﬁz&;fwfﬁé )

PR = F(F/A1) 7l + P E/AZ) PlAY = £ [/7 E/hD+ P (F A ]

2
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\ESTADISTICA 7-62000 (Tarde) .1
APELLIDOS Y NOMBRE: T : :
N° DE EXPEDIENTE: : "CURSO: 3° GRUPO_

PROBLEMA 1: Continuacion B

P(F/a = P (X22'5) , em X: W (o 0%, WP})

P Y”‘?f)—f’(r‘z"> 7/5-20) _ p (2 2z -3/320%) =
Uso .

= 4- F(’E < —3/3204) = A~ f‘(&? 2/3z04) =
= A— Ovvoo483= 0999547

] o at
31320y ' 3320y {ﬂfa LAt E/)‘_{Pﬂf’M)

P(F/A) = P xcze%) , em X: N(‘:’o-a’z, Y90. 0’3,0/?)

Pix= 9%) = F xX—J2_ 75 - /2) Pz -5’3'425) =
(<7 1%) Sl &=

- P (2 < —08628) = /- P/E’; 0’5’6'25)

1

"

)

1

1

L [
Ll |

bieogo, F(F) = % 0799547 +O%054) = 09023 (

Loy MMMW&M@WA&&LMQ oo c.uaﬁefa«dcﬂwfg
&@;ﬂe&ﬁmw&

4— 04777 = 0’805 4

P leutie 15430 cam)= F, (i5éx£30) = P (195 2 x £ 30%s)

@ Seq 6:"/}4@&&6/5“33&6&#9,%@47 Vawm
Lo bn W el

Ple)= F (6/4) Plap+ #6/4) Piw) = £ [Ple/ap+ P62
P(6/A) = P (195X 230%s) em Xx: N (22, V7=)

P(ﬂf"!.é v £ 30’;):: P [4%'s—20 » 2 ¢ 3os-Ze =

Use Ve
= P(~477392 2 £ 3/3204) = 4~ P(22 //739) — P(22 373209).
= /- 00409 - 0'0OOYEZ = 0/9556
s
LY L
47332 33204

L
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[ESTADISTICA: -6 2000 (Tarde) e
APELLIDOS Y. NOMBRE:__— e i el
= N° DE EXPEDIENTE: _ . CURSO:=-- 3% GRUPO:

UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALAMANCA EN MADRID |

PROBLEMA 1: Continuaciéon C

Pl6/p2) = P 1452 X ¢ 05) , com X i M {12, V377 )

It
(1925~ 42 ; 2 ¢ 30/s-42 ) = P [0626£2 £ 67F83) =
1)’—8“’ -_Ti;—;f——_ (0 )
/'k = P(z~ o/F626) — P27 6383 -
P - oWF¥7 - 0 = OUPYT
el |
0’8826 - 67943
bucgo P(E) = 4 (0’3586 + 0/997) = 0’5?55’]
- P X A X = 207
V(uww (aras gwe orumy) ( 72) NWM( = 5)

Sea H:"jpacar wass Caray que Oricsy eer. b Yo Loie paimichts Re
La. ‘yﬂ:’w--exfa M” = " pacory ol aler TA Cayn, - - -~

PH) = 7 (/) Pl £ Pl i) PO = £ [Pli/A) + P/ A42)]
, e X W (20, 7))

L

Pl)A) = P (X2 205)

" > 20’5*20) - r (z= o'/584) = ©O/73EY

F()‘?’/ﬂz)" P lrneos) , cm X0 W be 5T

P(?,r 205~ /2) = F‘[::‘*a 2/9328) = 0/0OLET

butgo P W)= £ (0743677 plooA57)= 0'219

Con La pn oo Ea ,7706&6&26&&4:? 2l G Artlrlis
2, WmMe Ao b privera e e Ka, &;@70

P{»ul-aw tara, que Cvuct o Eos ﬁmmm%) = 0/2/‘?2: o0 ‘7’5’;
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|[ESTADISTICA: 7-6- u’i 0 (Tarde) B
* APELLIDOS Y NOMBRE: i i
- N°DE EXPEDIENTE:, ___ CURSO: 3° GRUPO:
PROBLEMA 2 (2 puntos)

Las especificaciones sobre longitud de un componente en una cadena de montaje, siguen una
funcion de densidad de probabilidad:

)=

0<x<2

dada en metros.

a) Se quiere verificar que dicha cadena es de baja calidad en la fabricacion del componente.
Para ello se establece un control de calidad, de tal forma que si de 6 unidades de dicho
componente seleccionadas al azar, al menos 5 tienen al menos 1,7 metros, se considera
superado dicho control. Calcular la probabilidad de pasar dicho control de calidad.

b) Sobre los componentes de longitud superior a un metro, ;qué probabilidad hay de

seleccionar al azar uno con longitud superior a 1,8 metros?
NOTA: Si tuviera que usar tablas, coja el valor aproximado mds cercano: no interpole.

SOLUCION:

3 2
a) P(sz):j B 06140385
R

P("pasarel control") = [2}(0.385)5 (0.615) + (2](0_385)5 (0.615)° =0.0369 +0.0041 = 0.041

b) La probabilidad que se pide es:

> _Pl(xz18)n(x=21)] P(x=18
plx=18/ ) e }(’(XZU)

Teniendo en cuenta que:

1'8

2 5 372
3
}’(Xz].S)—J ’g dxz%{%} =1-0.729=0271

L 1.8
2

- 242 3
P(le):f 3’8" dng{{_] 2%
ol

l _h

Luego:

P(X21-3X>1) 0?1_0309

8

Lh

Ip

Ip
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~ APELLIDOS Y NOMBRE: ; s =
N° DE EXPEDIENTE: T CURSO: 3° _GRUPO._ - P
PROBLEMA 3 . (3 puntos)

Un determinado sistema consta de un componente mecanico y otro eléctrico. Antes de fallar, -el
componente mecanico tiene una vida util, X, en afios, caracterizada por su funcion de densidad:

2xe™™ Vx>0

flx)=
0 Vx<0

y a su vez el componente eléctrico tiene una vida 0til, ¥, también en afios, caracterizada por su
funciéon de densidad:
IR
(5] e 3 vVy>0

0 Vy<0

f)=+

El sistema fallara tan pronto como falle uno de los dos componentes y se supone que estos
pueden fallar independientemente uno del otro.

a) Compruebe si f{x) y Aiy) son funciones de densidad o no. Si no lo fueran, hagales las

correcciones necesarias para que lo sean. 0’Sp
b) Calcule la probabilidad de que el sistema falle antes de 2 afios 1p
c) Probabilidad de que el componente mecanico falle antes de 1 afio, pero que el eléctrico falle
entre el segundo vy el tercer afio. 1p
d) /Cuando es de esperar que falle el componente eléctrico? 0’Sp
SOLUCION:
@ +po 3 ‘ oo . 2 o0
f ?‘(‘f\?ﬁ-x:fzxe:‘x ﬂx;{-e*x ] = 4
(= o o S
+ 6o bo - L?/g; _ 9 oo
d = .4— e _ - /3
Lm Ho) Ay )5 "e?fz——e- = 4 s
o
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!MSTA DISTICA: 7-6-2000 (Tarde) T ] o
APELLIDOS Y NOMBRE: il
ND EXPED[ENTE - --CU.RSO__. =t “GRUPO:

PROBLEMA 3: Continuacion A

@ x/»/ El pifecea /-a.ela—r%’ ownbe, Lo
Y / / ,Q 2 aim gl b vike W€l Re
/ .
/ 2 ure al puevsn Ao Lo lowypo-
/ y /u_,e.r.uf?, 2 ,e.i.:.-f&y.ior o Ao aZo
Zq /{ y, la /hm%gw Ao 22bs o5 L
/ Aot orea rapda, Ry
/ // /
I 02/) = A= P{ﬁ-;)
X
Dado qut lay Utda, Wbty B2 auily, coupmsadl, (X, V) s ik
pwﬂ‘;&u&’% Pmee-w.a; caleulay G fu,ua..m’ Ao Howerilad C@?M!z;
. S
o resto
60 oo ~x2 — 50 T
P (k) :fﬂxj ,B%X&xg T/Jﬂ?g:/zxe"‘zdx r}e”%J =
2 2 2 2
~24 . _x¥]°° ~24 17
= & 3[-—6 X']z = € /36 l'f:: e °
—LZ
=3

boego P (palley oubs, 26 22d0) = 4~ e

Tawdicn . Ya pwéﬂ'g“é"’w &Q&?Mff? Aw/éea.m.ﬁm 20
M&ZW@Z&&M MMW Ao f
‘?ﬂw-fftkwﬁvam,um a&.@é‘@ pera’ &Q/mﬂuo@
Ko Pa, /ﬁéx@c&m Ko que peo /a..éfe cala CWWM
mﬁg ?u_gf;apgeu.w; zﬁ?a—@.«?ay Cﬁ-(_&; /ng M—rgmaa_ﬁg 2 i

ST -



26 2050
UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALAMANCA EN MADRID
~Departamento de Electrénica'y Comumcaclones i

.__«‘ 5

TESTADISTICA. 7-6-2000 (Tarde) S
Z APELLIDOSYNOMBRE: : =
N° DE EXP: EDIENTE CURSQO: 3° GRUPO:

PROBLEMA 3: Continuacion B

P (jatlar arls, Le 2 25) = L= Plao jollsy avks L2 aio) =
=4 - P[x*>z, Y?Z) = 4~ P(x >2) P (rez) -

@ 20 F 77
i! Le FM Zy e /waa—ow 2
© E Lo regqiAl r:u?aféa_
3 7! / 7 2
- 4%{}, P{R}:f?x&’x?ﬂx/ 4 e /’JQ;
|- o ) 4
.........__nl Conre. ne ve gl .27.1#20'.4:_-&8 lrrecda;
1 o -
Pxes,24ve3) = P (xeqg) - P (2¢Y 23D

g ao mmoce, Lhzinss ba.éa?‘a...r e La f’--a@— Cwufi—cwi'a_
P Ores = j 2xe aaxf[_ ,x] S

2z

~ W -7/ = -~
Pearey =g Wty [T T T
O A Pl eerey o o) (o)

@ la pA A Y wmo Rice que o titve RilptBiecin! axpontuiial
L parawelyo )z £, Y
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|E STmL, TICA: 7-6-2000 (Tarde)
APELLIDOS Y NOMBRE: o ‘ ' . :
N° DE EXPEDIENTE: _ CURSO:. 3° -GRUPO:_- s
PROBLEMA 4 (2’5 puntos)

Un caifion lleva funcionando ya muchos afios. La distribucion de impactos de este cafion es
normal. Se quiere comprobar si su distancia maxima esperada sigue siendo la de fabrica, que
era de 4.000m. Si no fuera asi, habria disminuido, y se mandaria realizar reajustes en el cafion.
Para ello, se disparan 10 obuses, con el cafion en posicién de alcance de la maxima distancia.
Se pretende que la probabilidad de enviarlo a reparar, estando bien el cafion, sea del 5%.

a) Se disparan 10 obuses. Siendo x; la distancia alcanzada por cada uno de los diez obuses, en

metros, las mediciones obtenidas son:

mn
Y

10
> x, =38.880 > (%, - %) =32.400
i=1

i=1
;Qué debe hacerse con ese cafion, en base a dichas medidas? 1p
b) ;Si la distancia maxima esperada ha disminuido y realmente es de 3.880m, qué probabilidad
hay de concluir, sin embargo, que el cafion esta perfectamente?. 1p
¢) Bvalte los resultados obtenidos. ;Le parece correcta la prueba realizada?, ;o le parece
necesario aumentar el nimero de disparos? 0'Sp

SOLUCION:

10

10
=
2% 38 880 2.5 ~%) 32.400

=l _ =3 888m g2 =2 == =3.600m* = 5 = 60m
n 10 n-1 9

e

1 - El parametro que nos interesa es la media u
2- Hy:u=p,=4000m, (6, =4000m)
(3] 3- H,:u<4000m Contraste unilateral
4- a=005
5 - La poblacion de impactos es normal. No conocemos la desviacion tipica de la distribucion
de los impactos y tampoco es superior a 30 el tamafio de la muestra (n = 10) por lo que el

estadistico — J seguira una distribuciéon T de Student 7,_, en el muestreo.
SiNhn

_"zuo

sp/n’

S1 se cumple la hipotesis H,, : ¢ = u, = 4000m , tendremos ¢, con f, , =t,. Este

es el estadistico de contraste que vamos a utilizar.
6 - Se trata de un contraste unilateral, para detectar que la media no quede por debajo del
valor de H,: Rechazaremos que se cumpla la hipotesis (H, :u =y, =4.000m), si

I <—-1,,;aceptandola en caso contrario. a =005 = 1o =1, ,; = lygs = 1833
PC - u, s 60
g B = PC =y, +1, —£ =4000-1'833—==13.965'22127
© S%_ 0 J_ \/; V10
/ h
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rESTADISTICA - . 7-6-2000 (Tarde) oA |
APELLIDOS Y NOMBRE: i i
-N°>DE EXPEDIENTE: : CURSO “_ - GRUPO;

X . Xp — 3.888—4. 000
7 - Calculo del valor del estadistico: #; = TR Mo o -5'9029183

wNn 60410

8 - Conclusiones estadisticas:
t, =—5'9 <1, =-1833, luego cae fuera de la region de aceptacion.
Asi, se rechaza la hipétesis con un nivel de significacion 0'05. (la probabilidad de que la
estemos rechazando, siendo cierta la hip6tesis, es del 5%)

9 - Conclusiones no estadisticas:
Partiendo de una muestra de 10 disparos, puede concluirse, con probabilidad de error
inferior al 5%, que el alcance maximo esperado es inferior a los 4000m.
El cafion debe llevarse a reajustar.

Nota: Inferior al 5%, porque seria del 5% si resultara que H, fuese cierta, cosa que no sabemos si

(S ocurre. Por el Th de Probabilidad Total: P(E)=P(E|H, )- P(H,)+ P(EH,)- P(H,)
Como rechazamos H,, no cometemos error si es cierto H,, luego P(E‘H 1)=
Asi, rechazando H.,, tenemos P(E)=P(E|H,)-P(H,)< P(E|H,)=5% Luego P(E)<5%

b) ﬂ(/u=‘u“):P(AceprarH0‘ﬂ=ﬂa)-_—P(fSPCi,uzya) = P t gu

. s
" %{; //\f?;

Es un contraste unilateral, con H, : u=pu, =4000m; H, :x=3.880, y teniamos, de a), que

SR Ho "lant Jn He Ho — Ha
PC=py~1,,, 7;‘ = ﬁ(ﬂa) _:};#P IS 5 =P|1,,S T/“’”’Icz,n—l
s / Jn /n
Bu=3880) = P(tg < % —1’833] = P(t, > 449155532) = a(#'49155532)
Buscando sobre la tabla de la T-Student 7, , podemos apreciar que es inferior a 0'0005.
Por tanto: B(H, : 4 =3.880) =a(4'49155532)<0'0005 = 0'05%

c) La potencia del contraste es muy alta, del 99'95%, con una probabilidad de error tipo I del
5% (cosa que por ser dato, se supone acorde a las necesidades del usuario). Por tanto, no
tiene sentido lanzar mas obuses.

Adicionalmente puede comentarse que esta potencia es tan alta a pesar de los pocos obuses
lanzados, porque se pretende detectar si la media es 4.000m, siendo realmente 3 880m. Es
decir, porque el valor real estd muy lejos del valor de prueba: mas de seis veces la
desviacion estimada (4.000-3.880 > 6-(0'/1/;), pues oc=60m, y n=10). Al estar tan
alejados el uno del otro es facil tener una potencia de contraste tan elevada.



23 2000
UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALAI\’IANCA EN MADRID .

Departamcnto de Electrénica y Cemumcacwnes sady

T STADISTICA 7-6-2000 (Mafiana) . o |
APELLIDOS Y NOMEBRE: D e i
"~ N°DE EXPEDIENTE:___ : -+ CURSO: ...3°  GRUPO:_
PROBLEMA 1 (2 puntos)

Una empresa industrial tiene 3 plantas de produccién de un determinado articulo, con
funcionamiento independiente. La empresa tiene informacion previa que indica que en la
primera planta (A), por cada 500 unidades de produccion, 30 tienen defecto. Respecto a la
segunda planta (B), se sabe que el 90% de las unidades salen sin defecto. Hay una probabilidad
de 0,2 de que salga con defecto un articulo seleccionado al azar, si lo escogemos entre los de
la tercera planta (C).
Se seleccionan al azar 3 unidades, siendo cada una de ellas de una planta diferente.
a) Calcule la probabilidad de que sélo una de esas 3 unidades salga defectuosa. 0'6p
b) Calcule la probabilidad de que al menos 2 sean defectuosas. 0'6p
c) Se ha comprobado que al menos hay una sin defecto. ;Cual sera la probabilidad de que la

de la tercera planta haya salido sin defecto? 0'8p

SOLUCION:

Probabilidades, dentro de cada planta, de que una unidad no tenga defecto :
470

P(A) = e 0.94 P(B)=09 P(C)=038

Probabilidades de que tenga defecto :
P(4")=006 PB)=01 P(C")=02
a) Es la suma de 3 probabilidades :

P(A4""BNC)+P(A~B AC)+P(ANBAC") =
P(A")P(B)P(C)+P(A)P(B")P(C)+P(A)P(B)P(C") =
0.06x0.9x0.8 +0.94x0.1x0.8 + 0.94x0.9x0.2 = 0.2876

b) Al menos 2, es decir, los 3 casos en los que salen 2 defectuosas v el caso
de las 3 defectuosas :

P(A"NB nC)+P(A ABAC)+PANB AC)+P(4"AB ~C") =
P(A")P(B")P(C)+ P(A)P(B)P(C*)+ P(A)P(B)P(C")+ P(4")P(B)P(C") =
0.06x0.1x0.8 + 0.06x0.9x0.2 +0.94x0.1x0.2 + 0.06x0.1x0.2 = 0.0356
P[C ~ ("al menos una sin defecto" )] 3

P("al menos una sin defecto”)

<) JD(C%al mMEenos una sin defecto”):

P(A" "B NC)+PA "BNC)+P(ANB" nC)+P(ANBNC) 08
l—P(A*ﬁB*r’“\C‘) 0.9988

=0.8009
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PROBLEMA 2 (2'5 puntos)

Se tiene la funcion:
kxy en R,

o]

0 en resto

dondeny es la regién delimitada por x*+y* <1 ,ypory 2—;5 ,con x=0e y=0.

a) Calcule el valor de k para que dicha funcion sea de densidad de probabilidad conjunta. 0'Sp

b) Obtenga la funcion de densidad de probabilidad marginal de la variable Y. 0'8p

¢) Curva general de regresion de x sobre y, indicando ademas, con todo detalle, los valores
(expresiones) que toma cada funcién que necesite calcular, para todo su dominio de

existencia. 1"2p
NOTA: No es necesario sustituir el valor de k en los apartados b) y c).

SOLUCION:
a)

h—=* f_.2 : /
V1 :kj‘%gx( 1-x ) _(JC/Q)2 o
z 0 2 2

j'oy 3 jka ydydx =L7 ¥5 kx[%]

-——X
202 16 10

2
IV M PO 0 L S
2 Jo 4

0

"n_tn

b) Tiene dos partes,una en la que la " x" va de 0 ala recta, y otra en la que va de 0 a la curva. Hay que

([T}

encontrar la"y" que delimita una y otra parte. El punto de corte de la recta y la curvaes :

2
7 X 2 x //J; 1
l1-x* == = x=—m = Yy=—=‘f——=—=
5 J5 2 2 5
Asi, la f.d p marginal de Y queda:
1 2y x3 > -
0sys—=  f()=] kxydv=pk|=| =2k)’
5 - 2,

Vy>1¥y<0 f(y)=0

2
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v (y)=0

l _fxy)
o A5G
La f.d.p. condicionada queda:

X

kxy
EnR, cony<— (x ]: =
J_ d /y 2y’ 2y

2x

1
EnR, cony> [/] -
Y 4 '\'/g Y _y 2 l__v—
2
|
Noexistecony<0ey>1; f[%jzo en el resto

Respecto a la curva general de regresion, queda:

3
Ogyéi E[y}zfyx xj dx*——Li— :iy
5 y 2y” 2y?| 3 o 3

1 -y
—=<yE E[V}: X dx =
V5 y l-y* -y

Noexistecony <0ey >1
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PROBLEMA 3 | | (3 puntos)

Se ha realizado un examen en forma de test tedrico con un gran nimero de preguntas. Las
puntuaciones finales de dicho test se dan sobre 50 puntos (enteros del 0 al 50). Las
puntuaciones finales relacionadas en actas se redondean al entero més proéximo a partir de las
puntuaciones reales, esto es, obtienen un 12, por ejemplo, los alumnos cuyo cémputo oscile
entre 11'5 y 12'5. Se exige un minimo (redondeado) de 25 para aprobar.

Si suponemos que las puntuaciones reales (sin redondeo) siguen aproximadamente una ley
normal de media 30 v varianza 25.

Vallics LT UL IV G

a) Qué maxima puntuacion real (no redondeada) delimitara el 20% de notas mas bajas de los

alumnos presentados. 0'6p
b) Qué minima puntuacién real (no redondeada) delimitara el 20% de notas mas altas de los

alumnos presentados. 0'6p
c) Qué porcentaje de alumnos apareceran en las actas de notas finales redondeadas,

exactamente, con 25 puntos (aprobado minimo). 0'6p
d) Cual sera, siempre con las reglas de redondeo dadas, el porcentaje de suspensos en actas. 0'6p

e) Se toma una muestra aleatoria de 25 alumnos de la poblacién y se calcula su media (sin
redondearla). Existe un valor, al que llamaremos N,, tal que la probabilidad de que la media

de esta muestra lo supere es de 0'2. Calcule dicho valor N.. 0'6p
Nota: No es necesario que interpole en tablas.

SOLUCION:

a) X :N(30,5)= 7 =X ZHx . N(0,1)
Oy
Buscamos el valor de la nota Xy, bajo la cual haya exactamente un 20% de alumnos.

Esdecir:  02=P(X <x.,)=P(X <xp) = , P{Z < M] =P(Z < z44)
=" PX Oy

De la figura: zyg = -z, .

A
NCoA)
Vi J N 2
2./ %
~ Rl %ol=20%
Asi, Zgg =—Z02 = f%ﬂx despejando: X, =Xg = My —Zgy Oy
X



‘1’23&9

ITESTA“DISTICA % 2000 (Manana) | |
e APELLIDOS Y. NOMBRE: - By s 4 i .:- e
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Zy, —084 0202005
0'85-0'84 01977 — 02005

Interpolando obtenemos: = z,, =0'841786

La nota maxima (no redondeada) es:

[%os = iy =2y -0 23008417865 = 2579107

b) La nota (no redondeada) que deja por encima suyo al 20% de las notas es, x,,, que, por
simetria de la distribucion:
Xgy = My +Zyy Oy =30+0841786-5 =34"20893

X“!"

Z= " 1
(245 30 _255- 30] Pl 11<z<—0'9) = P(0’9<z<1'})—

sml:!.na

c) P245<x<255) = : -

= P(z>09)- P(z > 1) = 01841~ 01357 = 0'0484 = 4'84%)|
d) La nota redondeada de aprobado es 25, luego toda nota real inferior a 24'5 sera suspenso.
P(x<245)= P(z < -11) = P(z 211) = 01357 =1357%]
e) Del enunciado, N, =%,,, es decir, P(X,; > N,)=02 = P(X,5 > %y, )
La distribucién de la nota media de 25 alumnos sera X: N(_ux ,%J = N(30,1)

= Tal y como se ha trabajado en los apartados a) y b), tendremos:

Es decir: 02=P(X >N,)= P(X>x02) P Z>A;f_7’ux =P(Z > z,,)

s

AW

Luego: N, =Xy, =y +zm J_ =30+ 0841786 =30'841786
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PROBLEMA 4 (2'5 puntos)

Un fabricante de componentes electronicos necesita que las resistencias que fabrica tengan, en
promedio, un valor de 1002. Tiene dudas sobre si lo estd cumpliendo actualmente o no. Caso
de no cumplirlo, debera paralizar la fébrica por un dia. '

Por ello, habla con el Departamento de Control de Calidad de la empresa, quienes deciden
tomar una probabilidad para error de tipo I de 0'05, tomando una muestra aleatoria de 1000
resistencias, sobre la que obtienen un valor medio de 100'3€2.

Se sabe que los valores de sus resistencias tienen una desviacion tipica de 3Q.

a) JA qué conclusiones llegaria Vd. si estuviera encargado de dicho control de calidad?. 1p
b) Indique entre sus conclusiones el mayor y el menor de los valores de la media de la muestra
que delimiten aceptacion o rechazo. 0'3p

c) Calcule la potencia del contraste realizado si la resistencia media fuera realmente 100'3Q.  0'7p
d) Para una probabilidad de error tipo I del 5%, y suponiendo que en la muestra se obtenga un
valor medio de 100'3Q, calcule el valor limite del tamafio de la muestra para el cual se
pasara de continuar la fabricacién, a la paralizaciéon de ésta. Indique, ademas, si se
paralizaria para mayores muestras, o para menores que el valor calculado. 0'Sp
e) Si la resistencia media fuera realmente 100'3Q, obtenga la potencia de un contraste basado
en una muestra de 200 resistencias y se mantuviera la probabilidad de error tipo I en el 5%. NP
f) Evalte los resultados obtenidos, observando las mayores o menores potencias; y los
rechazos/aceptaciones para mayores o menores muestras. ;Merece la pena gastar en una

prueba de 1000 resistencias, o es mejor ahorrar haciendo una de 200? Razone la respuesta. NP
Nota: No es necesario que realice interpolacion en las tablas. Utilice el valor mds aproximado.

1 - EIl parametro que nos interesa es la media u

2- Hy:up=p =100Q

3- H,:u=100Q

4- a=005

5 - El tamafio de la muestra es lo suficientemente grande (1000 >30) como para, por el
teorema del limite central, poder aproximar la distribucién del estimador X en el

muestreo por una distribucion normal, del tipo X :N[;z,j_] por lo que, Z =

n O'f\/_

seguira una distribucién normal estidndar.

P < 0 Anf ;o X - .
Asi, si se cumple la hipotesis H, : = u, =100, el estadistico Z = 0 seguird una

o/\n

distribucién normal estdndar N(0,1).

_f_!io

a/n

Por ello, el estadistico de contraste a utilizar sera: Z =
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PROBLEMA 4: Continuacion A

6 - o= 0‘05 = %— 0'025 = ZCS = 20'025 = }‘96; ZC}' = 3_0'025 = — ]I96

Aceptaremos que se cumple la hipétesis (H,:u=u, =100Q), si -196<z, <196,
rechazaremos la hipdtesis si cae fuera del intervalo.

7 - Calculo del valor del estadistico:
—Hy 1003-100

0'/\/_ B/M

=37162278

8 - Conclusiones estadisticas:
zp =316 >1'96, luego cae fuera de la region de aceptacion.
Asi, se rechaza la hipétesis con un nivel de significacién 0'05. (la probabilidad de que
la estemos rechazando, siendo cierta la hipotesis, es del 5%)

9 - Conclusiones no estadisticas:
Partiendo de una muestra de 1000 resistencias, puede concluirse, con probabilidad de
error no superior al 5%, que la resistencia media de las fabricadas no sea de 1009.

Nota: No superior al 5%, porque seria del 5% si resultara que H, fuese cierta, cosa que no sabemos
si ocurre. Por el Th de Probabilidad Total: P(E)= P(EIHO)' P(H, )+ P(E[H, ) P(H, )
Como rechazamos H, no cometemos error si es cierto H,, luego P(E!HI )= 0.
Asi, P(E)=P(E|H, )- P(H,)< P(E|H,)=5%  luego P(E)<5%

b) Como se ha visto en a), Z = / J_ . La realizaci6n de la prueba genera un valor x, =100'3,

a,
. = 00'3 -
con el cual se ha obtenido z, = 2220 — 1093100 _ 316227s.
o/yn — 3/J1000
Siendo la region de aceptacion -196 <z, <196 = ~196 < 22— Eo <196
o/\n
Luego se acepta si Ho —Zg1s e Xp S Hy+24.0 =L
Vn "
Es decir: X =y —Zy1q —= e =ty + 2y —=
R ~n
3 — 3
quedando 100 -196——= < x, <100+196
. Jio00 = V1000

La region de aceptacion queda:

X0 =99'81406

9981406 < %, < 10018594
5 {xcs ~100'18594
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APELLIDOS Y NOMBRE:__- : = :
_ N°DE EXPEDIENTE: < CURSO: 3° GRUPO:

PROBLEMA 4: Continuacion B

¢) Potencia del contraste = 1- 8, con f(u, )= P(Aceptar H |u=pu, ): P(._?cc, S ¥p S Xpglll® ,ua) :

Realizaremos el calculo de B, por ser relativamente mds cémodo. Para ello, podemos
sustituir los valores de los puntos criticos, obtenidos’en el apartado b), o directamente sus

expresiones, lo que serd més exacto.
Blu,) :P()u —z Lok <y +z | ) =
: a L 0 %J;— R = FHo 1}/ JZ_,?—;;“
A
Ho — 2 H Ho T2 = H
0 “a, — Ha 0 a/ [ Ha
=P /2\/; <z< /2& p|fo—ty 2, <z< ,uo~,ua+2ty
g g o 2 g 2
Jn Vn n Jn
100 -100"3 100-100"3
1003) =P ————— - zpp S28——— + 2z, =
ﬁ( ) { 3/ 1000 0025 3/ 1000 onsz

= P(- 31623196 < z < -31623+1'96) = P(- 51223 < 7 £ -12023) = P(1'2023 < z < 51223)
= a(1'2023) - a(51223) =[01151+0'23- (01131 01151)]-0  =011464

Potencia del contraste =|1— 8=1-011464 = 0'88536 = 88'54%

Notas:
- A pesar de no requerirse la interpolacién en tablas, ésta se ha realizado. Su calculo ha
sido de la siguiente manera: @(12023) = a(120)+ 023 [(121) - «(1720)]
- Dado que los valores de «(51223) son tan bajos, se ha despreciado su calculo. Los seis
primeros digitos decimales son nulos, y el primer digito significativo seria el 7° decimal,
que despreciaremos al final, por lo que no procede calcular «(51223).

— Mg 1003 -100

d) z, 0 _
U,.-"f ~n 3f n
Al ser positivo z,, rechazariamos la hipétesis H,, y por tanto, se paralizaria la fabrica
cuando fuera mayor que el limite superior del intervalo. Es decir, cuando z, > L, =1'96
Xp — Uy —
Ir " Ho Wn<Lg

Es decir, funcionard si: z, = ”:—Eﬂ <L
a/n a
2 2
L ) 3-196
= dado que X, — p, >0 = e |im—s =[-~—1—] =384'16
% — Ho 100'3 —100

Nota: Compruebe que si fuera x, — 1, <0, también se obtendria un valor maximo de ».
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PROBLEMA 4: Continuaciéon C

Luego:
- seaceptarda H, (funcionara la fabrica) si n <384,
- serechazard H, (se paralizara la fabrica) si » > 385

En el caso expuesto, con #=1000, ya hemos visto que se rechaza.

e) Repitiendo los célculos del apartado c):
{ \

Potencia del contraste = 1- 8, con B(u,)= P E-U%—z% <z< 'U";'u“ +z%

7 i

+ zg.m} = P(~1'4142-1'06 < z < —1'4142 +196)

100-100"3 100-100"3

£(1003) = P{ E Zooys S 2 < e
= P(~3'3742 < 2 < 0'5458) = a(~33742) - (0'5458) = [1 - a(33742)]- 2(05458) =
=1-[0'000483 + (0000337 — 0°000483)- 0'742] - [02946 + (02912 - 02946)- 0°58] =
=1-00003747 - 0292628 =1 - 02930027 = 70'7%

Potencia del contraste =|1- 8 = 02930 =2930%]
f) Conclusiones:
Siempre con una probabilidad de rechazar H, siendo cierta, del 5% (error tipo I), y

0 siempre hablando de contrastes para x=1003Q:
- Conn=200 se acepta H,, (ver apdo e),

Pero la probabilidad de cometer error tipo Il (8= prob. aceptar H, siendo falso), es
muy elevada S =707%, por lo que se trata de una mala prueba, de baja potencia (baja
prob de rechazar H, siendo falso) Pot = 29°30%

- Conn = 1000 se rechaza H,, (ver apdo d),
Pero la probabilidad de cometer error tipo II ( 8= prob. aceptar H, siendo falso), es
bastante mas baja f=1146%, por lo que se trata de una prueba mas potente (m'és alta
prob de rechazar H, siendo falso) Pot = 88°54%

Depende del coste, pero parece interesante realizar la prueba de 1000, ya que la de 200 no
seria concluyente dada la gran probabilidad de aceptacién de la hipétesis H,, ya sea falso
como no (1-a =95% siescierta,y f=707% si es falsa).

Es mas, si el presupuesto lo permitiera, quiza fuera interesante aumentar la muestra a mas de
1000, para aumentar aun mas la potencia del contraste.
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PROBLEMA 1 | | (2'5 puntos)

Un sistema transmisor de datos envia palabras, con probabilidad pr de que llegue con algin
error al receptor.
Por su parte, el receptor tiene una probabilidad pr de detectar un error de transmision, caso de
que éste ocurriera.
El receptor pedira la repeticion de la palabra transmitida si detecta que ha llegado errdnea,
volviendo a funcionar transmisor y receptor como se ha descrito.
a) Si1 se realiza el envio de una informacion con 2.000 palabras, ;qué probabilidad hay de que
tengamos que transmitir exactamente 2.050 (es decir, que se produzcan 50 repeticiones)? 1p
b) Supoéngase el caso de que séio el 2'5% de las palabras transmitidas iieguen con defecto,
pero que el 90% de las que hayan llegado con defecto se detecten en el receptor como
erroneas. Si observamos que el envio de un mensaje ha finalizado en 2050 transmisiones
de palabras (contando también repeticiones) ;qué probabilidad hay de que el mensaje
original no superara las 2.000 palabras? 1'Sp

SOLUCION:

a) Se define como suceso la peticién del enunciado:
A ="Que se finalice el envio de un mensaje de 2000 palabras, con exactamente 2050
transmisiones"

Si se envia un mensaje de 2000 palabras transmitiendo exactamente 2050 palabras, de
éstas, 2000 seran recibidas como correctas, y 50 seran detectadas como no correctas (que
habran sido repetidas). Sin embargo, la ultima ha de ser recibida como correcta, o no
habria finalizado el envio con esa transmisidn.

_ Asi, en 2049 realizaciones de una transmision individual, en todas ellas con la misma
0 probabilidad p de que haya error de transmision y sea detectado en el receptor, se deben
dar, en cualquier orden, 50 fallos detectados, y, por tanto, 1999 transmisiones correctas (o

sin fallo detectado). Ademas, la 2050-ésima debe ser recibida como correcta.

El valor de la probabilidad de generar deteccion de error serd p= p; - p,

Esto nos posibilita la definicién de una v.a. binomial X = "nimero de repeticiones en
2049 transmisiones”

Asi, P(4)=P(X =50)-(1- p)
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PROBLEMA 1: Continuacién

b) p,=0025; pp=09 = p=0025-00=00225 = g=1-p=09775

Nota: El resultado del apartado anterior, con estos datos seria

2049
P(A) = P(X = 50) 09775 =[ 50 J 0:022550 . 0,9?753000

Pero en este caso debemos calcularlo para al menos 50 repeticiones (no exactamente 50).

B= "nnP en 2050 transmisiones finalice el envio de a lo sumo 2000 nalabrag"

AR i d s A LIRS AL RAAACALIN W WA WAl ¥ AW i i DLV LUV Y paiaul

= "Que en 2050 transmisiones finalice un envio con al menos 50 detecciones de error”

Volviendo a tener en cuenta que un mensaje siempre acabara con una transmision exitosa,
podemos volver a mantener la definicién de la variable X, quedando:
P(B)= P(X >50)-q = P(X >50)-09775

Podria resolverse la binomial:
2049

P(B)= P(X >50)-¢ = P(X >50)-09775= Y (20_49} 0/0225" - 0/97752%45-
I

=50

Pero dada la dificultad de dicho calculo, lo resolveremos realizando la aproximacién de la

distribucion binomial por la normal, segtin el teorema de Moivre-Laplace:
npg =2049-0'0225-0'9775 = 45'065 > 9

Definiendo Y : N (np,\f%) , tendremos
Y : N(2049.0'0225,/2049- 00225 - 09775 )= N(461025, 6713061429)

y podremos aproximar:
49'5-46'1025

P(X 2 50)= P(Y 249'5) = P(Z >
6713061429

]: P(Z > 0'506102921) = 0306363977

Asi,
P(B) = P(X 250)-¢ =P(X 250)-09775 = 0306363977-09775 = 0299470787 = 02995

Notas:
- El apartado a) podia resolverse mediante la normal si npg =2049-p-4>9.
- El apartado b) puede puntualizarse como
P(X >50)= P(50 < X <2049) = P(49'5 < Y < 2049'5) = P(Y > 49'5)— P(Y > 2049'5)
Sin embargo, el segundo término resultard despreciable, al estar muy lejos de la media.
(més de 298 desviaciones tipicas)
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PROBLEMA 2 | (2 puntos)

La facturacién que realiza un almacén en una semana es una variable aleatoria (unidad en
millén de pesetas), que tiene la funcién de densidad de probabilidad:

_ (z*+25-10x)

A) Calcular la probabilidad de que la facturacién de una semana sea inferior a 3 millones. 1p
B) Se ha propuesto el objetivo de facturar por encima de la media, al menos 4 semanas de 5.
Cual es la probabilidad de alcanzar dicho objetivo, suponiendo independientes unas
@ semanas de otras. _ 1p

SOLUCION:

a) La funcién de densidad es la de una variable aleatoria con distribucién normal.
Para obtener la media y la desviacion tipica la podemos poner de esta forma:

1 MY
f(x)“ 259

5
Asi podemos observar que: ;

9 =
[

Por tanto:

P(x<3)= P[z < 3—?]: P(z<-1)= P(z21)=0,1587

b) Primero obtenemos la probabilidad de una facturacién superior a 5 millones en una
semana:

( 5-
P(xizﬁ):l’Lzzs 5]=P(220)=0,5

2

Usando dicha probabilidad, como la probabilidad de éxito de una distribucién binomial
obtenemos la probabilidad de “al menos 4 semanas de 57;

Y: “semanas en que se supera la media”, con distribuciéon: B (5, 0°5)

=

(5
P(Yz4)=[4](o LS ® = 01562+00312 = 01874
\



____UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALANM

Departamento de Electrénica y C
| ESTADISTICA 15-2-2000 (Tarde

__.APELLIDGSLY'WNOMBRE:. _ S
N°DE EXPEDIENTE:_ _ ~_"CURSO: -3 GR

PROBLEMA 3 | (2’5 puntos)

Dadas las variables aleatorias X e Y, se tiene la funcidn:
k(y—x) en R
o :
0 resto

donde Ry lo forman el tridngulo con vértices: (-1,0); (0,0); (0,1); junto con el tridngulo
cuyos vértices son: (0,0); (0,2); (2,0).

Se pide:

a) Calcular k para que dicha funcién sea la f.d.p. conjunta. ip
b) Obtener la curva general de regresion de Y sobre X. 1'Sp
SOLUCION:

a) Con los puntos (-1,0) y (0,1) obtenemos la recta: y = x + 1.
Con los puntos (2,0) y (0,2) obtenemos larecta: y = 2 — x.

0 x+1 2 2-x 0 2 x+1 2 2 2-x
J [ky-x)dyax+ [ [k(y-x)dy ax = J.k(%—xyl dx+1k[%—xy} dx =

0 0 0 0

0 3 0 : 2
=j'k -x—+_ dx+jk( ¥ —dxe)de= k|-Zilx| +k|ZFc2?i2x| = 1
) 2 6 2 |, 2

0
Luego k (—E +—-) =1l Y, por tanto, k=3

b) El primer paso es obtener la funcion de densidad marginal de X, para posteriormente
calcular la funcién de densidad de Y condicionada a X.
x<-1 = f(x)=0

—1<x<0 = f(x I)’c(y x)dy__-—x +%

0<x<2 = flx)= jk(y :——z—x2—~12x+6

x>2 = f(x)=0
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PROBLEMA 3: Continuacion 1

Ahora obtenemos las funciones de densidad condicionadas:

. : 3(y-x) Z(y - x)
En el primer tridngulo: [y ) 2
P : %)= 2,3 1%
2 2
.. 3(y = x) y—x
. v/ \_ -
En el segundo tridngulo: f2(/xj_ 9, - 3., . .
A TlaATU — A T HATL
2 2
Q Para X <-1 y X > 2, la densidad condicionada no existe, debido a que en dichos tramos la f

(x) = 0. Para X entre -1 y 2 pero fuera de las regiones delimitadas por los tridngulos, la
densidad condicionada es cero, al serla f (x y) = 0.

Curva de regresion de Y sobre X:

~1<x<0 = P= E(J/] J'yﬁ[J/jdy_T [21():;2"))@:%(:{_;%’?}

e

/ : 3 - —5x +32x? —36x+16
D<x<?2 = = E[}’ j - (}’ )d - Bt S dv =
S VAN SAVAL. J‘y 3 2 g 9x? —24x+12
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PROBLEMA 4 | (3 puntos)

Un cafién dispara diferentes tipos de obuses: O1; 02; O3; ... que destruyen el objetivo si hacen
impacto a menos de 100m; 200m; 300m; ... del mismo, respectivamente. La distribucién de
impactos es normal, y la misma con todos los obuses.

El cafidén puede disparar a cualquier distancia d, siendo dps la distancia esperada de méaximo
alcance del cafién. La desviacién tipica es de 200m a la méxima distancia, y a cualquier otra
distancia la desviacién tipica es proporcional a la de distancia méxima, con coeficiente de

proporcionalidad (d_d—] Es decir, o, = [d—d—]-crdm

a) En fibrica se disparan 25 obuses, con el caiion en posicion de alcance de la maxima
distancia. La media de los alcances obtenidos es de 4.000m. Calcule un intervalo de
confianza del 95% para el valor esperado del alcance maximo para dicho cafion. 0'8p

b) (Cuantos obuses deben lanzarse en posicion de maximo alcance, para calcular el valor

esperado de dicho alcance maximo, con una probabilidad del 97'8% de no estar cometiendo

un error mayor de 50m?. 0'7p
c) Se dispara a un objetivo situado a una distancia mitad de la maxima. Se quiere garantizar,
con una probabilidad del 99%, que el objetivo quede destruido. 1'Sp

c1) ;Cuantos obuses del tipo O2 han de dispararse, apuntando al objetivo?
c2) ;Y del tipo O3?

SOLUCION:
a) La desviacion tipica de la distribucién de impactos es conocida:
ad, .
O =200 = I =Xtz —L0&
A % n
[ =%+ 2405 —— =4000+196 290 40004784 =(3.9216,4.0784)
Jn V25

Ot G | G ) 200’
b) <z, ~F = nr_:»{za ﬂ} r(zw“ m"} =(2'29—] =839056 = n=>84
/2 & 50

Jn % €

N

c1) Supongamos que se lanza un obus O2.
Definimos el suceso S, = "Un obus 02 destruye el objetivo”

- — 4 2 . - . . d . T
El cafién disparara al objetivo, que se encuentra a distancia d = —22‘3‘— = o, =—tm

2
Definimos la v.a. X, = "distancia del cafién al punto de impacto del obus", con distribucion
normal X?, :N(d,o’d)-: N dméx . O dmax =N dm:'nx ,100
_ 2 2 2
P(S,) =P|-200<X, o c90p) =p[-20< <20 =P(-25z<2)= 1-2-a(2)=
2 _ 100 100

=1-2-0'0228 =(0'9544
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PROBLEMA 4: Continuacion

Definamos el suceso Do, = "El objetivo se destruye al disparar # obuses 02"

Definimos la v.a. Yoz, = "ntimero de destrucciones con n obuses 02"
Esta v.a. es binomial, con n pruebas y probabilidad de éxito P(S)= 09544

Lanzando 2 obuses (con uno, la prob de éxito ya esta en el 95'44%, luego no haran falta
muchos obuses)

P(Don):P(You =1)+P(Y022 = 2)

P(Y,,, =1)= (3.(0'9544)- (1-09544) = 2-0'9544 - 0°0456 = 0'08704128

2 .
P(Y,p =2)= [2]-(0'95.%)2 -(1-09544)° =1.09544% = 091087936
P(Dyy, )= P(Vpq =1)+ P(¥yy, =2) =0'08704128 + 091087936 = 099792064 = 99'79% > 99%
Luego es suficiente con lanzar dos obuses O2

c2) Supongamos que se lanza un obus O3.
Definimos el suceso S; = "Un obus O3 destruye el objetivo”

e 1B g - : ] d
El cafi6n disparara al objetivo, que se encuentra a distancia d = —I;i

Definimos la v.a. X3 = "distancia del cafién al punto de impacto del obis", con distribucion

d_ , d.,
normal X, :N[ mix ,Jdm)-N[ S ,100)

2 2

d_. 300 300
$.) =P/ -300< X, ——2 <300| =P|-—=<z<—| =P(-3<z<3)= 1-2-a3)=
P(s,) [ 0<X, <3 J P[ ik 100] P(-3<z<3)= 1-2-a(3)

1-2-000135=09973 =9973% > 99%

Luego es suficiente con lanzar un obs O3

NOTA:
Lo que nos piden no es equivalente, aunque los resultados coincidan, al n° de disparos
(tamafio de la muestra) necesario para poder garantizar, con confianza del 99%, que la

. . . . .. d_. , ¢l 200m
media de impactos de dicha muestra diste del objetivo | =2 | no mas de :
2 lc2  300m

Esto se resolveria como sigue:

2
cdl = g =200m = zo.m%gzooz ME(Z’S?G-%] =166= n=2
1;0 - 100’
c2 = g =300m = 20.0057_——2300:> n2(2'576-%) =074= nzl
n =
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PROBLEMA 1 (2 puntos)

Hay 8000 cartas en una oficina de Correos, de las que se sabe que son de dos posibles
destinos: nacional o extranjero. La probabilidad de que una carta extraida al azar tenga destino
nacional es de 0'6.

a) Calcule la probabilidad de que realizando 5 extracciones sin reposicién, al menos 4 tengan

destino nacional. 1p
b) Suponiendo que se realizan 45 extracciones, calcule la probabilidad de que tengan destino

extranjero al menos 17. 1p
SOLUCION:

a) Al ser sin reposicion, habria que usar una distribucién hipergeométrica, pero dado que el
nimero de cartas es grande, hacemos la aproximacién a una binomial. La aproximacion es
buena con: N> 10n, es decir, 8000 > 10-5.

Definimos 4: “al menos 4 sean con destino nacional”
_ 5 14 yaM 5 1o \5 a4 \0 _ 5 PRI VAL S r XD £ e}
P(A) = A (06) (04)' + 5 (0'6)°(04)° = 1 (04)' (06)* + . (0'4)°(0'6)

P(A)=5-0'4-0'6" +0'6° = 02592 + 0'0778 = 0337

Como se observa, dado que la probabilidad de éxito es superior a 0'5, se ha tenido en
cuenta que k éxitos implican -k fracasos, para poder buscar en las tablas.

B b) Seguiremos trabajando sobre una distribucién hipergeométrica, pero la aproximacion a
5] binomial todavia sirve: 8000 > 45-5

Pero en este caso el niimero de extracciones ha crecido hasta 45, de modo que:

npg=45-04-06=10'8>9

Cumpliendo asi las condiciones de Moivre-Laplace para aproximar la binomial a la normal.
H=n-p=45.04=18

oc=-n-p-q=-/4504-06=-/108 = 3286335

Definiendo a X “cartas con destino extranjero”, y teniendo en cuenta hay que realizar la
correccion de continuidad, al pasar de una variable discreta a una variable continua:

P(X gy 217) = P(X yop 216'S) = P(Z > ﬁio;;—s) = P(Z > —-0'456435) =

A/

=1-P(Z 2 0'456435) = 1-0324 = 0'676
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La vida en dias de un periférico es una variable aleatoria X, con f.d.p.:
— ¥ x>100

0 resto

a) Calcule k. 0'4p
Si tenemos tres periféricos como éste, conectados de forma independiente, cada uno en un
ordenador, y se supone que si el periférico falla no se reemplaza por uno nuevo:
b) Establezca la distribucién de probabilidad de la variable aleatoria definida como niimero de
ordenadores que han tenido un fallo en dicho periférico, en los 150 primeros dias de vida.  0'8p
¢) ¢Qué probabilidad hay de que si no ha fallado ninguno en el primer afio de vida (365 dias),
los tres sufran un fallo en el siguiente mes (30 dias)? 0'8p
d) Conectamos uno de estos periféricos con otro cuyo tiempo de vida Y sigue una distribucidn
exponencial de media 200 dias. Si el funcionamiento o no de uno no influye en el del otro,
calcule la f.d.p. conjunta de la vida de ambos, como variable bidimensional (X,Y) 0'Sp

SOLUCION:

La variable que nos dan es la vida en dias, o lo que es lo mismo, el tiempo, en dias, hasta
que el periférico falla, como variable aleatoria.

Asi,
X <t significa que el periférico falla entre 0 y t

X >t significa que el periférico funciona entre 0 y t (falla después de t)
t, < X <1, significa que el periférico fallaentre t; y t;

a) Pararesolverlo aplicamos que debe cumplir Jf(x)dle , lo que en este caso resulta:

Tf(x)dx J'—dx = —;

b) Primero calculemos la probabilidad de que uno falle en ese periodo, y luego se establece
la sucesion de pruebas de Bernoulli, es decir, se modelaran como V.A. binomial:

-

= 0+i = | = k=100
o 100

o

S'="Un periférico falla en los primeros 150 dias"
150 150 150

P(s) = P(x <150) Jf(x)dx J—d X

k k. 3k-2k _ Kk

w 100 150 300 300
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PROBLEMA 2: Continuacion A

Para el valor de k obtenido: P(S)=—

Definiendo la variable:
W ="nimero de ordenadores que han tenido un fallo en dicho periférico, en los 150

primeros dias de vida"
sera una v.a. binomial, con tres realizaciones, y probabilidad de éxito P(S), en cada una:

o) (o) )G

e,
1l
e
|
—
|
e
e —
[¥Y]
|
—
|
w
|
o
S
Lad
1l
TN
W
~—
Led
1l
o]
] | =

3 k kY 1(2Y 4
P(w =1 PP} =3.P-P} =3.P-(1-P) =3—[1~——] =3= _) =2
=1 U > s (-F) 3000 300 313) 9

Asi,
W 0 1 2 3
P(wi) | 8/27 | 12/27 | 6/27 | 1/27 1
c) = "No hay fallos en los primeros 365 dias" = "no falla entre 1 y 365 inclusive"

B = "Los tres fallan entre los dias 366 y 395, ambos inclusive"

P4nB)

P(A4)

Dado que el enunciado indica que cada periférico puede fallar una sola vez (no se
reemplazan por nuevos), la intersecciéon de A y B coincide con B.

Nos piden P(B|4)=

Asi: P(B| 4)=
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'PROBLEMA 2: Continuacién B

Calculemos ambas probabilidades. Para ello definimos
A = "el periférico i-ésimo no falla en los primeros 365 dias"
B; =" el periférico i-ésimo falla entre los dias 366 y 395, ambos inclusive"

P(B)=P(B,,B,,B,)=P(B,) siendo
() (1 2 3) (:) ’

395
P(B,)= P(365< X <395) =J.idx =K J——LJ =[l9qflp-quo'ozososo4s
x? 365 395 365 395

365

e : Notese que X=1 indica el final del primer dia, por lo que X=365 indica el final del dia
365, y por tanto principio del 366, asi como X=395 indica el final del dia 395.

Por otro lado:
P(4)=P(4,,4,,4,)= P(4,) siendo
365
P(4,) = P(X >365) =1-P(X <365) =1—ji,dx ﬂ—k[L—L] =1- [1—99——0-9]

x 100 365 100 365
100

P(4,) =1-0726027397 = 0273972603

Por tanto,
P(B) P(B) [P(B.)]3 o 3 »
P(B|A4)= =il = L1 =(0075943364) =4381-10
CID=50 = Ry (7)) =0
O e®
200 /=
) )=
0 resto

Dado que el enunciado expone la independencia entre las variables X e Y, su funcién
densidad de probabilidad conjunta seré el producto de sus marginales, para todo par (x, y)

-2 -
k-e 200 =100 200 =100
e i v X e : v X
200-x y=0 2x y=0
flxy)= ] luego  f(x,y)=
! 0 resto 0 resto
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PROBLEMA 3 (3 puntos)

Dadas las variables aleatorias X e Y, se tiene la funcion:

(x—y)/2 en R,
Flx,y)=1k en R,
0 resto

siendo Ri.xy €l poligono delimitado por los puntos: (0,0); (1,0); (1,2); (0,1); y
R,y el tridngulo delimitado por los puntos: (1,0); (3,0); (1,2).

0 Se pide: :
a) Calcular el valor que debe tener & para que dicha funcién sea la f.d.p. conjunta. 0'Sp
b) Calcular las funciones de densidad marginales de X y de Y. 1p
c) Obtener la curva general de regresion de Y sobre X. 1'5p
SOLUCION:

Los puntos (0,1) y (1,2) determinan larectay =x + 1 ; y los puntos (1,2) y (3,0) determinan la
rectay=3-x

O 9 J

-

2
yg x+1 J 3—x
— /2 J dx+jk.y } dx =1
0 : 0

X ydydx+] jkdydx 1:»[ >

x
=

= dx—rj(3k ) de=1 = (E-%)+[(9k—¥)—(3k-%)}=

0

=7
Luego [k = 12

b) y<0 = f»=0

x ¢ 7 17 13
0sy<l = f()= 2},;5, I]_; = - 12y
0 1 1<
1 -y
- 7 7 1
Isy<2 = f(y= Ixzydx+ IE :6 IJZy J;
I

y>2 = f(»=0



2 aovu
UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALAMANCA EN MADRID
‘Departamento de Electrénica y Comumcacwnes

] ESTADISTICA: 1522000 (Mafiana) :|
APELLIDOS Y NOMBRE: i e S o
N°DE EXPEDIENTE: CURSO: 3° GRUPO-_ T g

PROBLEMA 3: Continuaciéon

c) Para obtener la curva de regresion de Y sobre X, necesitamos la densidad condicionada, y
para ello hay que calcular previamente la funcién de densidad marginal de X, ya que:

f(yx] fgf(; v/ (x)=0

Funcién de densidad marginal de X:

x<0 = f(x)=0

i
0<x<l = fx)= J'x;‘”dyzx -1

4

3-x
7 21 7
1<x<3 = flx)= [=dy="-"x
D12 12 12

x>3 = f(x)=0

Funcién de densidad de Y condicionada al valor de X:

fR“J‘J’[%] - x—;i 2x2— 2 fRZ—xy(%] = %2 -

x“ =1 <l 7 3—x

4 12 12"

Para X <y X > 3, dicha densidad condicionada no existe, debido a que en dichos tramos la f

(x) = 0. Para Xentre 0 y 3 pero fuera de R;..y y de Ry, la densidad condicionada es cero, al
serlaf(xy)=0.

Curva de regresioén de Y sobre X:

x4 2/ 3 _ 2 _v_2
nggl = El:%j: -[ij][Vj {2x _zly]dy AI xle X A
Rl 0
3-x
1<x<3 = E(%]= Jyfm[%]dy ,[J’[ ]d})— ;x
h R2 0

6
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PROBLEMA 4 (25 puntos)

a) Una empresa que fabrica discos de ordenador ha tomado una muestra aleatoria de 200
discos, de los cuales 12 son defectuosos. Calcule un intervalo de confianza bilateral del
que podamos asegurar que existe una probabilidad del 95% de que contenga a la
proporcidn de defectuosos poblacional. Expréselo en porcentajes, y no en tanto por uno. 1p

b) Qué tamafio debe tener una muestra de discos si se pretende poder garantizar con una
probabilidad del 95% que podemos utilizar la estimacién puntual del porcentaje de
defectuosos como aproximacion del porcentaje real, sin cometer mas error que un 2%.
Utilice para este célculo los datos obtenidos en muestras anteriores. 0'8p

¢) Realice de nuevo el apartado b), pero, en este caso, no utilice para realizar este apartado
ningun resultado obtenido en muestras anteriores. Suponga que desconoce cualquier dato

de la poblacién. 0'7p
SOLUCION:
a) Si la muestra es lo suficientemente grande para que se cumplan las condiciones de
Moivre-Laplace, podremos usar I=ptz % @
Como valor de p, tomamos el de estimaciéon mediante la muestra de tamaiio 85 anterior.
p=p= % =006=6% = npg=200-006-094=1128>9 = Cumple Moivre
NC=1-a=95%=095 =z, =2, =196
1= 2]—20 + 1‘96“.,“!202% =0'06+0032914 =(0027086,01092914) = I =(271%,929%)

2 n

e
A1-— Zq
b) 5225/ M—pl = nz[—/zJ p-(1-p)
- £
Como valor de p, tomamos el de estimacion mediante la muestra de tamafio 85 anterior.

2
Z . 2
pzp:%:0'06_6% ASi, HZ{ %J p(l—p):(&j 2@_54]'6656

E 0'02 ) 200 200

Luego n=542  [con este mayor tamafio de muestra sigue cumpliendo Moivre-Laplace]

¢) Idem b), salvo que el peor caso posible es p-(1-p)=025. Asi, para poder garantizar el
95% de confianza, desconociendo estimaciones previas de la proporcién, podemos hacer:

2
Z o 2
Zg; 196
>| 22| p.(1-p)=| 22| 025 = 2401
n [ . J p-(-p) {0.02]

[npg =2401-0'5-0'S > 9, luego cumple Moivre-Laplace y la distribucién tomada es valida]



