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CONTROL 17 DE OCTUBRE 2013

1. Una entidad bancaria por experiencias anteriores ha estimado que la probabilidad de
que una persona falle en los pagos de un préstamo personal es de 0,25. También ha
estimado que el 45% de los préstamos no pagados a tiempo se han hecho para financiar
viajes de vacaciones y el 55% de los préstamos pagados a tiempo se han hecho para
financiar viajes de vacaciones.
Se pide:
a) Probabilidad de que un préstamo que se haga para financiar un viaje de vacaciones
no se pague a tiempo.
b) Probabilidad de que si el préstamo se hace para propésitos distintos a viajes de
vacaciones sea pagado a tiempo.

2. El flujo de demanda de teléfonos méviles (en miles a la hora) de una determinada
fdbrica se ajusta a una variable aleatoria con la siguiente funcién de densidad:

k-x si0sxsl
) "{ 0 en el resto
a) Hallar k para que f(x) sea funcién de densidad
b) Hallar la funcién de distribucién F(x)
c) Hallar la esperanza y la varianza
1 3
d) P[E =xs Z:|

3. Las ventas diarias de un determinado comercio siguen una distribucién N(950, 200).

Calcula la probabilidad de que las ventas diarias del comercio:

a) Superen los 1200 euros
b) Estén entre 700 y 1000 euros
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4. Sean dos sucesos, Ay B, donde P[AnB]=0, P[AuB]=05,P[A]=0.4
a) P[B] . P[AnB]
b) ¢Son A y B independientes?

5. En una cadena de televisidn se hizo una encuesta a 3000 personas para saber la
diencia de un debate y de una pelicula que se emitieron en horas distintas: 2400

personas vieron la pelicula, 1600 vieron el debate y 400 no vieron ninguno de los dos

programas. Se elegimos al azar uno de los encuestados:

a) <¢Cudl es la probabilidad de que viera la pelicula y el debate?.

b) ¢Cudl es la probabilidad de que viera la pelicula, sabiendo que vio el debate?.
c) Sabiendo que vio la pelicula, ¢Cudl es la probabilidad de que viera el debate?.
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1. Una entidad bancaria por experiencias anteriores ha estimado que la probabilidad de
que una persona falle en los pagos de un préstamo personal es de 0,25. También ha
estimado que el 45% de los préstamos no pagados a tiempo se han hecho para financiar
vigjes de vacaciones y el 55% de los préstamos pagados a tiempo se han hecho para
financiar viajes de vacaciones.
Se pide:
a) Probabilidad de que un préstamo que se haga para financiar un viaje de vacaciones
no se pague a tiempo.
b) Probabilidad de que si el préstamo se hace para propésitos distintos a viajes de
vacaciones sea pagade a tiempo.

Solucidm.
Sean los sucesos:

A = 'una persona falla en los pagos de su préstamo personal’
B = 'una persona recibe un préstamo para financiar viajes de vacaciones’

P(A)=0,25 P(B/A)=0,45 P(B/A)=0,55
de donde:
P(A)=0,75
P(B/A)=1-P(B/A)=1-0,55=0,45
P(B/A)=1-P(B/A)=1-0,45=0,55
a) Por el teorema de Bayes:

P(A).P(B/ A) B 0,25 . 0,45
P(A).P(B/A)+P(A).P(B/A) 0,25.0,45 + 0,75 .0,55

P(A/B)= =0,214

P(A).P(B/A) 0,75 . 0,45

B Baidie P(A).P(B/A)+P(A).PEB/A) 0,75 . 0,45 +0,25 . 0,55

= 0,7105



http://www.estadistica.net/index.html

[MFRES0 EN PAPEL RECICLADD)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

HOJa N

Ejercicio del dia...................

2. El flujo de demanda de teléfonos méviles (en miles a la hora) de una determinada
fébrica se ajusta a una variable aleatoria con la siguiente funcién de densidad:

k-x si0Osx<1
o= { en el resto

a) Hallar k para que f(x) sea funcidn de densidad
b) Hallar la funcién de distribucién F(x)
c) Hallar la esperanza y la varianza

d) P[ sxsﬂ
Solucidrr.

1 3
a) ‘[(k x)dx— kx———j[j -§= k=.2_

3
funcidn de densidad: ﬂx}—[z X si0sxsl

0 en el resto

b) Osx<l F(x)= [f{f}d? £[~—?]d1 [ 1-—12[ % ——;-x‘

xz1 F(x)= _[[g-#}dn f[g—f]d‘r:[%f—%f‘I:;—-%nl

4] si x<0
La funcién de distribucién F(x) = gx.-g si 0sx<1
1 si x21
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c) u=E{x)=‘[fo(x)dx=.[x E—x]dx—.-[[ x- x*]dx-[ x‘~§l %-%n%
E[x’]=-[x’,f{x)dx=-[xz.[;—x}dx=[[gx’-xs]dx [ x’_il=%_%=%

o =Var(x) = E0¢) - [E) =%_[%] S36-25_ 1

144 144

d) P[ <xs< ] [f(x]dxu'[[_._x]dx [ X——x‘]%=%

3. Las ventas diarias de un determinado comercio siguen una distribucién N(950, 200).
Calcula la probabilidad de que las ventas diarias del comercio:

a) Superen los 1200 euros
b) Estén entre 700 y 1000 euros

Solucidn

x-950 1200-950

300 > 200 |=Fl2>125]=010%

a) P[x; 1200] =P[

b)

750-950 _ x-950 1000 950
200 200

P[700 < x<1000] = [ ] P[-152<0,25]=
=P[z2-1]-P[z20,25]=P[z<1]-P[220,25]=(1-P[221])-P[220,25] =

=[1-0,1587]-0,4013 = 0,8413 - 0,4013 = 0,44
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4. Sean dos sucesos, Ay B, donde P[AnB|=0, P[AUE]=05,P[A]=0,4
a) P[B] . P[AnE]
b) éSon A y B independientes?

Solucidi

a) P[in§]=P[m]=l—P[ﬁuB]=0 r P[AUB]=1
P[AUB]=P[ANB|=1-P[AnB]=05 r P[ANB]=05
P[AuB]=P[A]+P[B]-P[AnB] — 1=0,6+P[8]-05 - P[B]=09
b) SiP[AnB]=P[A].P[B] = Ay Bindependientes

0.5=P[AnB]=P[A].P[B]=0,6.0,9=054 & Los no son independi

5. En una cadena de televisién se hizo una encuesta a 3000 personas para saber la
audiencia de un debate y de una pelicula que se emitieron en horas distintas: 2400
personas vieron la pelicula, 1600 vieron el debate y 400 no vieron ninguno de los dos
programas. Se elegimos al azar uno de los encuestados:

a) ¢Cudl es la probabilidad de que viera la pelicula y el debate?,
b) <Cudl es la probabilidad de que viera la pelicula, sabiendo que vio el debate?.
¢) Sabiendo que vio la pelicula, ¢Cudl es la probabilidad de que viera el debate?.

Solucidrm.
Se organizan los datos en una tabla de doble entrada, completando los que faltan.

P ="Ver la pelicula"

o s {D="\r‘¢r el debate”
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D b
P 1400 1000 2400
P 200 400 600
1600 1400 3000
1400 7
a) P(PnD)_ﬁ_E=O,466
_P(PND) 1400 7 _
b) P(P/D) 3) =600 "8 = 0875
) p(n,rp)=m ;?ﬁ:%:”“
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CONTROL 14 DE NOVIEMBRE DE 2013

ax*+b O<x<2

1. La funcién de densidad de una variable aleatoria es: f(x) =
0 en el resto

sabiendo que P[é <xX< l] =0,1666. Determinarayb.

2. La demanda media de un producto es de 100 unidades con una desviacidn tipica de 40
unidades. Caleular la cantidad del producto que se debe tener a la venta para
satisfacer la demanda de forma que puedan ser atendidos al menos el 80% de los
clientes,

3. Se estd experimentando una nueva vacuna para la malaria que resulta efectiva en el
60% de los casos. 5i se eligen al azar 45 personas. Se pide:

£¥ PAPEL RECICLADC)

a) Probabilidad de que en el grupo elegido la vacuna sea efectiva en 27 personas.
b) Probabilidad de que sea efectiva en menos de 20 personas.

2

4. Un ascensor limita el peso de sus cuatro ocupantes a 300 kilogramos. Si el peso de
una persena sigue una distribucién normal N(71; 7}. calcular la probabilidad de que

el peso 4 personas supere los 300 kilogramos.

5. Una empresa aerondutica vende cilindros para motor en paquetes de 25 unidades. Se
sabe que el peso de cada cilindro es una variable aleatoria que tienen una media de 12
Kg y una desviacidn tipica de 2 Kg. Se pide: :

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

a) <Cudl es la probabilidad de que en un paquete de 25 unidades escogidas
aleatoriamente, el peso medio de cada cilindro sea superior a 13 kilogramos?

b

—

¢Cudl seria el resultado si la varianza poblacional fuera desconocida?,
suponiendo entonces que la cuasidesviacién tipica es de 3 Kg?
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CONTROL 14 DE NOVIEMBRE DE 2013

2
1. La funcién de densidad de una variable aleatoria es: f(x)={9% *b 0<x<2
4] en el resto

sabiendo que P[% <x d]= 0,1666. Determinaray b.
Solucidn:
Hay que calcular dos pardmetros (a y b), por lo que se necesitan dos ecuaciones:

+ Por ser funcidn de densidad:

2
1=‘[f(x}ﬁx=£(nx’+b)dx=[n»’-§~+bx] =8Ta+2b = 8a+6b=3
1]

z P[%sxs:]=Lf(x)ux=‘[(axz+b)dx=[a"—’+hx] =0,1666, con lo que:
2 3

vz

x* ; a a b] 7a. b
LS 2= B [P0 A =
|:q3+ x]m |:a+b] [24+2] 24+2 0,1666 +— T7Ta+12b=4
en consecuencia,

Ba+6b=3 16a+12b=6 7 16 _11
?n+12b=4} = 7«+L2b=4} @ 2502 tb=3-g=3
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2. La demanda media de un producto es de 100 unidades con una desviacién tipica de 40
idades. Caleular la idad del producto que se debe tener a la venta para
mﬁsfumhdmwdadefmqumedmwafmdusdmemsdm&hs

clientes.

Solucidn:

p=100, =40

SeginChabysher»P“X—szk]al‘:z—z — P[u-ksXs ul+k]21-£-;

080

[reen—

40
P[100-k <X < 100+k]21-_kz_

40° 40° _ 40 f40‘
0,80=1-— o [ i‘—zz(ll,Z(Il [ kz_O,_ZO ~ k= mxagﬁ.
Se deben poner a la venta 90 unidades.

OTRO METODO:

En la muestra: n=100, =40, p=08, ¢q=0,2, ﬁ-N[p: ?J

a 08.0,2 .
p-—N[D,B.‘ 5 }N[u,a.o,m]
factor.
P[x2080] = P[x>(0,80-0,05)]=P[x20,75]- ["0 22 ”0504“]-

=P[z2-1,25]=P[251,25]=1-P[221,25] =1-0,1056 = 0,8944
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La demanda media =n.P[x > 0,80]=100.0,8944 = 89,44

Se deben poner a la venta 90 unidades.

3. Se estd experimentando una nueva vacuna para la malaria que resulta efectiva en el
60% de los casos. Si se eligen al azar 45 personas. Se pide:

a) Probabilidad de que en el grupo elegido la vacuna sea efectiva en 27 personas,
b) Probabilidad de que sea efectiva en menos de 20 personas.

Solueidn:

Denotando por X = 'la vacuna para la malaria’, esta variable aleatoria sigue una
distribucién binomial, con n=45 y p=0,6, siendo este iiltimo valor la probabilidad de
que sea efectiva la vacuna.

X~B(45; 0,6) con [" e 5] X~N(@7: 10,8)=N(27; 3,28)

n.p.q=10,8

a) P[x=27] Mp[zs,hmz?,s]:p[z"j‘z"' 2ot 27'5‘27}.

328 328 . 328

=P[-0,15<2<0,15]=P[z>-0,15]-P[z > 0,15]=P[2<0,15]-P[2>0,15]=
=P[2<0,15]-P[2>0,15]=1-2P[z>0,15]=1-2.0,4404 = [0,1192]

b) P[x<20] -p[% <%] =P[2<-213]=P[z>213]=


http://www.estadistica.net/index.html

(MPRESD EN PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USD ESCOLAR

Hojan®. ...

Grupo.

Nombre

4. Un ascensor limita el peso de sus cuatro ocupantes a 300 kilogramos. Si el peso de
una persona sigue una distribucién normal N(71; 7), calcular la probabilidad de que

el peso 4 personas supere los 300 kilogramos.
; ‘ --._
Si el peso de una persona sigue una distribucién normal N(71: 7), la muestra de 4

personas sigue una distribucién normal N[?l; %] = N(71: 35)

PlX +x,+x,+x,)>3oo]=p[’9+—x=:5l’."_>§gg]=r[i>75]=

-P[%>75]= [" ali 2, '71] P[2>1,143] =

- " 0.1271-0,1251 _ x-01251 0,002 _x-0,1251
i 114115  1,143-115 0,01 -0,007
0,002.0,007 _
x=0,1251+ e 0,1265
OTRO METODO:

e °J_
Si x~N[71:7] Z:g N|7.71:7.J4 |-N N[284 ; 14]

i)g 284

[E" zaoo] S 302l 1143] -[0.1265]
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5. Una empresa aerondutica vende cilindros para motor en paquetes de 25 unidades. Se
sabe que el peso de cada cilindro es una variable aleatoria que tienen una media de 12
Kg y una desviacidn tipica de 2 Kg. Se pide:

a) ¢Cudl es la probabilidad de que en un paquete de 25 unidades escogidas
aleatoriamente, el peso medio de cada cilindro sea superior a 13 kilogramos?

b) ¢Cudl serfa el resultado si la varianza poblacional fuera d ida?,
poniande stoncee que lu cutiduniaciée tiiin o de § K2

Solucidn
Sea la variable aleatoria X = "peso de cada cilindro"
Se trata de una nuestra de una poblacién normal N[12: 2] con varianza conocida.

Al ser la varianza poblacional conacida, aunque la muestra es pequefia se supone que el
: = 2
peso medio muestral X ~N|12; =N|12; 0,4
|25 -t 0

) P[%>13] =p[’?(;f >£’6'—_§5] = P[z>2,5] = 0,00621

b) En este caso, se trata de una poblacién normal N[la; o‘] con varianza desconocida,

en una muestra de tamafio 25, el peso medio muestral X sigue una t de Student con
(n-1) = (25-1) grados de libertad, es decir:

X-p

Jn

donde s, = cuasidesviacidn tipica muestral

o
Pr>13] = |2 > B2 =p[f,,_, > -§:|=P[t,.>1,666}=
B T=
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Interpolando:

1318-1711 1666-1711

0,10-0,05

Grupo
SR
-0,393 -0,045 0,05‘0.045__
x-0,05 08 %008 T X0y =00
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Ejercicio del dia

GRADO GESTION AERONAUTICA: EJERCICIO ORDINARIO DE ESTADISTICA TEGRICA (15-01-2018)
CCUESTIONES TEGRICAS (2 PUNTOS)

1.5 4 dos ! ias ind di X e Y. La variable X tiene una distribucién
normal N{0,1). La variable ¥ tiene una distribucién %° con 4 grados de libertad.

Hallar en PL—ZF:Sm =0,05 el valorde m
Y

2. Se supone que la rentabilidad de un producto ofrecido por una entidad bancaria es una variable
aleatoria que tiene como funcién de densidad:
kix*-1) sio=x=<2
fm={ b -1) Hallar el valor de k para que f(x) sea funcién de densidad
0 enotro caso

EJERCICIOS {8 PUNTOS)
1. Un mayorista tiene 200 dientes clasificados en la siguiente tabla segin si realizan pedidos
regularmente o de forma esporadica y segdn si efi el pago al contado o a través de créditos:
Forma de pago
Tipo de pedido Al | Crédito
| Regular 10 15
poradico 20 155

En el marco de una campafia publicitaria, el mayorista decide sortear un viaje entre sus clientes
eligiendo uno de ellos al azar.

£Cudl es la probabilidad de que el cliente elegido al azar realice pedidos de forma regular o bien
utilice créditos para efectuar sus pagos?

b]

Calcule la probabilidad de que el cliente afortunando con el viaje realice pedidos regularmente
si sabemos que el elegido efectia sus pagos mediante créditos.

¢) Calcule la probabilidad de que el cliente afortunado con el viaje realice los pagos mediante
crédito si sab que realiza pedid I

d) ¢Son independientes los sucesos ‘comprar a crédito’ y 'comprar regularmente'?
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GRADO GESTION AERONAUTICA: EJERCICIO ORDINARIO DE ESTADISTICA TEGRICA (15-01-2014)

2. El nimero de defectos en las tarj de circuito imp sigue una distribucién Poisson. Se

redne una muestra aleatoria de 60 tarjetas de circuito impreso y se observa el nimero de defectos.

Nimero de defectos | 0 | 1 | 2 | 3omas |
Frecuencia observada | 32 | 15 | 9 | 4 |

{Muestran los datos suficiente evidencia para decir que provi de una distribucién de Poisson
con una fiabilidad del 95%?

3. Sea una variable al ia X p h de una poblacién con densidad de probabilidad N(u, 4).
Se quiere contrastar la hipdtesis nula H, :p=p, =10 frente a la hipétesis alternativa

Hy:p=p, =12, con un nivel de significacién @ =0,05, con un muestreo simple de tamafio 25.
Determinar:

a) La probabilidad de cometer el error tipo Il
b) La potencia del contraste

4, Deiadim—ibudénu(s:z} se toma una muestra aleatoria simple de tamafio 20,y de la
distribucién N(—4 ; 10) otra mi leatoria simple de tamafio 25 e independiente de la pri
Calcular P[(X-¥)<15]
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GRADO GESTION AERONAUTICA: EJERCICIO ORDINARIO DE ESTADISTICA TEGRICA (15-01-2014)
CUESTIONES TEORICAS (2 PUNTOS)

1. Se consid dos variables al independi X e Y. La variable X tiene una distribucién
normal N{0,1). La variable Y tiene una distribucién ;(zu:n 4 grados de libertad.

Hallar en P[%x-srn]=0.05 el valor de m
Y

Solucidn: X ~N(0;1) Y-xi t = 1‘
;}r—'xi

con lo cual, t, = LIS

1
nopvh v

|

P[%Sm]ﬂ'[q, <m]=0,05=P[t,2-m]=0,05 - m=-2,132

1. Se supone que la bilidad de un prod frecido por una entidad bancaria es una variable
aleatoria que tiene como funcién de densidad:

Hallar el valor de k para que f(x) sea funcién de densidad
0 enotro caso

ki — .
flxi={ (x*-1) siosxs2

Solucién:

El ejercicio carece de sentido, f(x) no puede ser funcitn de densidad para ningin valor de k:

k<0 f(x)<0 en elintervalo [1,2)
k=0 f(x)=0 VxeR
k>0 f(x)<0 en elintervalo [0, 1)

Una funcién de densidad fix) es una funcién real no negativa.
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GRADO GESTION AERONAUTICA: EJERCICIO ORDINARIO DE ESTADISTICA TEGRICA (15-01-2014)
EJERCICIOS (8 PUNTOS)

1. Un mayorista tiene 200 clientes clasificados en la siguiente tabla segiin si realizan pedidos
regularmente o de forma esporadica y segiin si efecttian el pago al contado o a través de créditos:

Forma de
| Tipo de pedido | Al contado Crédito
| Regular 10 15
p co 20 155
En el marco de una fia publicitaria, el mayorista decide sortear un viaje entre sus clientes

eligiendo uno de ellos al azar.

a) ¢Cudl es la probabilidad de que el diente elegido al azar realice pedidos de forma regular o bien
utilice créditos para efectuar sus pagos?

b} Calcule la probabilidad de que el diente afortunando con el viaje realice pedidos regularmente
si sabemos que el elegido efectia sus pagos mediante créditos.

¢} Calcule la probabilidad de que el cliente afortunado con el viaje realice los pagos mediante

crédito si sabemos que realiza pedidos regularmente. )
d} éSon independientes los sucesos ‘comprar a crédito’ y ‘comprar regularmente'?
Solucidn:

Forma de
Tipo de pedido Al d Crédito
Regular 10 15 25
E ddico 20 1_§_S 175
30 170 200

Sean los sucesos:
R ="un cliente realiza pedidos regularmente’

C="un diente efectiia los pagos medi: ditos

25 170 15
a) PR)=——=0,125 P[)=-—=0,85 PRNC)=—=0,075
) PRI=o0s (] 06 RNC)

P(RUC) = P(R) + P(C) - PRNC) = 0,125+ 0,85 — 0,075 = 0,9
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GRADO GESTION AERONAUTICA: EJERCICIO ORDINARIO DE ESTADISTICA TEORICA (15-01-2014)

_PRNC)_0,075 _ _15 _
b) PR/C)= TR 0,088 obien P[R/C) 75 =0/088
_PlCoRr)_0,075 _ _1s_
) P{wm———Pm o125 0,6 obien PR/C) o 0,6

d} No son independientes los sucesos puesto que P(R)=0,125 = PR /C)=0,088

2. El nimero de defectos en las tarj de circuito imp sigue una distribucién Polsson. Se
redine una i ia de 60 tarj de circuito impreso y se observa el nimero de defectos.
e o ot son b

| Nimero de defectos | 0 | 1 | 2 | 3omis |

| Frecuencia observada | 32 | 15 ] 9 ] 4

{Muestran los datos suficiente evidencia para decir que provienen de una distribucién de Poisson
con una fiabilidad del 95%?

Solucidn:
Ha: Los datos provienen de una distribucién de Poisson P(h =)
Hy: Los datos no provi de una distribucién de Poisson P(L=%)
La distribucién de Poisson se caracteriza porque sélo depende de un pardmetro A que coincide
con la media. En este sentido, para ajustar la distribucién observada a la de Poisson es necesario
calq.llarlamdia.Denotandopocx:'nﬂmdedefemusentaﬁetashnpresas'vn, =" frecuencia
observada', se tiene:

X 0 1 2 3omids

n 32 15 9 4

X.n 0 15 18 12

E=Zﬂ=£=o,75 b A=075 1 P=K=27% 0% 120,123
n_ &0 K
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GRADO GESTION AERONAUTICA: EJERCICIO ORDINARIO DE ESTADISTICA TEGRICA (15-01-2014)

0,75° 75 gon 075 75 .

Plx=0)= =0,472 Plx=1)= =0,354
0,75 o
P{x:!}:Te ®=0,133  P(x23)=1-P(x<3)=1-[0,472+0,354+0,133]=0,041
L] n ] &=n.p
0 32 0,472 28,32 Es necesario que las frecuencias esperadas
1 15 0,354 21,24 de las distintas modalidades e, =5 Vi,
2 9 0,133 7,98 iendo que agrupar las dos Gitimas
3 o mds 4 0,041 2,46 dalidad
60
X n e =n.p, n i
[}
0 32 28,32 1024 36,1582
1 15 21,24 225 10,5932
2 0 mds 13 10,44 169 16,1877
60 62,9392

Los grados de libertad son [k—p-1]=3-1-1=1

£l
El estadistico observado: ;(L_FZ“I n=2028 225 | 169 20392
Ce " 28,32 21,24 10,84

El estadistico tedrico: 3}, , =3,841

Como ¥} =2,9392 < Y3, =3,841 se acepta la hipétesis nula, concluyendo que los datos
proceden de una poblacién de Poisson de pardmetro & =0,75, a un nivel de significacién de 0,05
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GRADO GESTION AERONAUTICA: EJERCICIO ORDINARIO DE ESTADISTICA TEORICA (15-01-2014)

3. Sea una variable aleatoria X procedente de una poblacién con densidad de probabilidad Niu, 4).
Se quiere contrastar la hip6tesis nula H,: p=p, =10 frente a la hipétesis alternativa

H,:p=p, =12, con un nivel de significacién o = 0,05, con un muestreo simple de tamafio 25.
Determinar:

a) La probabilidad de cometer el error tipo Il
b) La potencia del contraste

Solucidn:
Sea la variable aleatoria X~N({p, 4)
Las hipétesis sobre la media poblacional (contraste unilateral):

Ho H,

Hyip, =10 . s
L] / \\/ \‘\\..
10 k
RA. ' RC.

H,:p, =12 cul
12

%<k seaceptaH, k> regionaceptacion (RA)

Regha'de decision {i>k serechaza H, > regioncritica (RC)

La distribucién de la media muestral %, de tamafio 25, con la varianza poblacional o’ =16
conocida:

Ho: i~~:u,.j’:1=mm,3%;:= N(10;0,8)
H,: i~N[u,,j’x1=Nm,j;_;1= N(12;0,8)
n

a) Para hallar el valor critico 'k' se recurre al Error Tipo I:

o =P(ET ) =P(Rechazar H, / H, cierta) = 0,05
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GRADO GESTION AERONAUTICA: EFERCICIO ORDINARIO DE ESTADISTICA TEGRICA (15-01-2014)

Hy H|
N(10; 0.8) N(1Z: 0,8)
1008 | .
10 k1,316 12
L i 1
RA. RC.
@ =PET )=P(X>k|H, 111, =10)=Plz>“—2%) = 0,05

0,8

%=1,6¢5 = K=11,316

Error Tipo Il: =P(ETH)=P{AceptarH, /H, falsa)

B=P(ET I)=P(¥<11,316 |H, :p, =12) =P(z<

—uﬂ:_—n]=P[z <-0,855)=P(z = 0,855)=0,1963

b) Potencia del Contraste: Potencia=P{Rechazar H, | H, falsa)=1—p

o %
T N(10:0,8) ==
. [ . NO2:08)
,- S 7 1-p=08037
=0,1963 . -
b — I _—
10 k=11,316 12

Pot =P(Rechazar H, |H, falsa) =1~ =1-0,1963=0,8037
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4. De la distribucién N(5 ; 2) se toma una muestra aleatoria simple de tamafio 20, y de la

distribucién N(-4 ; 10) otra leatoria simple de tamafio 25 e independiente de la primera.
Calcular P[(x—¥)<15]

Solucidn:

Consid jo como la diferencia de medias les, siendo el de la primera

muestra n = 20 y de la segunda muestra m = 25

2
x-y) - N[H. ~Myi "—T%%}r N[S—I—-d); :_u+%}. N[9; 2,05]

_ _[E-D-9_15-9
i ﬂﬂsl"’[ 205 2,05

]:P[z-(2,93]=1—P[x>2,93]=1—0,w158=0,9983 :
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GRADO GESTION AERONAUTICA:
EJERCICIO EXTRAORDINARIO DE ESTADISTICA TEORICA (16-06-2014)

1°. Estudiar, en cada caso, si el estimador propuesto es insesgado.

a) Para estimar el pardmetro p de una variable aleatoria B(1; p), en muestras simples de
2 4
tamafio 3, es establece el estimador p, = %
b) En una distribucién N(u; o) se estima la media poblacional i , en una muestra de
tamafio n (x, %,,---,x ), por medio del estimador p, = %Zix‘
=1

2°. El nimero medio de personas que acuden a un aeropuerto hasta las 10 de la mafiana
es de 1000, con una desviacidn tipica de 20. ¢Cudl es el nimero medio de asientos
necesarios para que todos los viajeros puedan sentarse en las salas de espera, con una
probabilidad de 0,752

3°. Para el motor de un avién se fabrican bolas de rodamiento con dos métodos.
+ Enel método A el didmetro obtenido en mm es D, = 50 + x, donde x es una variable

aleatoria en mm, con funcidn de densidad f(x) = % (1-x*) -1sx=1

* Enelmétodo B el didmetro D, en mm. obtenido es una variable aleatoria normal con
media de 50 mm. y con una varianza de 0,25 mm?,

Para que una bola sea iitil es necesario que el didmetro de la bela difiera de 50 mm. en
valor absoluto en menos de una cantidad L = 0,5 mm. Se pide:

a) didmetro medio de las bolas fabricadas con el métado A.

b) Determinar la varianza de las variables D, y D, y sefialar el método que produce
mayor variabilidad en los didmetros de las bolas.

¢) Probabilidad de que una bola fabricada con el método A sea dtil.

d) Probabilidad de que una bola fabricada con el método B sea dtil.
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4°.  Una muestra de 9 barras extraidas al azar de una produccién arrojan una longitud
media de 20 cm y que la longitud de las barras es una variable aleatoria normal con
o=3cm.

a) ¢Cudl es el intervalo de confianza al 90% de fiabilidad para estimar la longitud media
de las barras?

b) éCudntas barras adicionales deben de ser medidas para aumentar la confianza del
mismo intervalo al 95%?

¢) Sila desviacién tipica o poblacional se desconoce y las nueve mediciones proporcionan
9
el valor: Z()g -20)° = 84,5, hallar un intervalo de confianza del 90% para estimar la

=l
varianza de la longitud de las barras.

5°. Sobre una decisién de importancia aerondutica la votacién de los empleados de una
compafifa aérea registré los siguientes resultados:

= A favor En contra | Abstenciones
Pilotos 85 79 40
g Técnicos de cabina 120 62 26

Se pide:

- a) ¢Hay diferencia entre ambos colectives a un nivel a=0,05?

S b) ¢Yaunnivel =001
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GRADO GESTION AERONAUTICA:
EJERCICIO EXTRAORDINARIO DE ESTADISTICA TEORICA (16-06-2014)

1°. Estudiar, en cada caso, si el estimador propuesto es insesgado.

a) Para estimar el pardmetro p de una variable aleatoria B(1: p), en muestras simples de
2% +x, + 4x,

tamafio 3, es establece el estimador p, = 0

b) En una distribucién N(u: ) se estima la media poblacional i , en una muestra de

tamafio n (x,,x,,-,x,), por medio del estimador p, = %Zix.
i=l

Solucidn:

La esperanza de un estimador: E[ﬁ} =0 +b(8). Calculando la esperanza matemdtica:
| S—

o) E[p]- [2“"“4"’} 1oE[2x +x+4x]= o (E[2x ]+ E[ % ] +E[4x,]) -
[ZE[)g J+E[%]+4E[x])=5 [2p+p+4p)

E[p]-peb) > TP=prbla) > be)=22- =sesgo
seig0

b) E[u,}=E[§§:ix}=% ge[ix'} E IZ:',EE[&]=% Z,' =§ [I+2+3+ ---+n]=

progresitn aritmdtica

_ﬂ[(l-ﬂ-n)» =_(1;n)n

Eis

€)= n+b(p,) b el ]-n=40 ](n ] sesgo
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2°. El nimero medio de personas que acuden a un aeropuerto hasta las 10 de la mafiana
es de 1000, con una desviacidn tipica de 20, ¢Cudl es el nimero medio de asientos
necesarios para que todos los viajeros puedan sentarse en las salas de espera, con una
probabilidad de 0,752

Solucién:
Utilizando la desigualdad de Chebyshev: P[|x-u|>ko] = klz

Sea la variable aleatoria X = "Nimere de personas que acuden al aeropuerto”,

p=E(X)=1000 o, =20

P[X<n]2075 = P[X>n]<025 ~ P[X-p >n-p] =025

comparande con la desigualdad de Chebyshev, se tiene:

|T1==°'25 o el s ke

n-p=ko=2.20=40 n=p+40=1040 asientos


http://www.estadistica.net/index.html

UNICAMENTE F

TA Asignaturn Grupo

.l_ . Apellidos Nombre

I UE MABRID | Ejercicio del dia

3°. Para el motor de un avién se fabrican bolas de rodamiento con dos métados.
* Enel método A el didmetro obtenido en mm es D, = 50 + x, donde x es una variable

aleatoria en mm. con funcidn de densidad f(x) = % (1-x*) -1sxs1

En el método B el didmetro D, en mm. obtenido es una variable aleatoria normal con
media de 50 mm. y con una varianza de 0,25 mm?.

Para que una bola sea (itil es necesario que el didmetro de la bola difiera de 50 mm. en
valor absoluto en menes de una cantidad L = 0,5 mm. Se pide:

a) didmetro medio de las bolas fabricadas con el método A,

b) Determinar la varianza de las variables D, y D, y sefialar el método que produce
mayor variabilidad en los didmetros de las bolas.

¢) Probabilidad de que una bola fabricada con el método A sea dtil.

d) Probabilidad de que una bola fabricada con el método B sea dtil.
Solucidn:

a) Sea X = didmetro de las bolas de rodamiento por el método A

wa=ECO= [ x 0 dx= [ % x (1-x) dx:% [ oc-x ax= %[g-fé]ifo
E[0,]=E[50+x]=E[50] + E[x]=50
b) o =E[X°]- ()
o =E[X]- @y -5-0=F
1

Produce mayor variabilidad en los didmetros el método B: |o =0,20 < o} =0,25

"5
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c) La funcidn de distribucién de los didmetros de las bolas por el método A:

g 3 3[, £1 1 3x ¥
F,(x;=j_,fmd*=;j‘_lu-#)duz[ug]q=_+__T ~tsxs1

P[|D,-50| < 0,5]=P[|X|< 05]=P[-0,5 < X < 0,5]=F,(0,5) - F,(-0,5) = [0,6875]

d) Sea Dg = didmetro de las bolas de rodamiento por el método B D, — N(50:0,5)

P[|B,-50| < 0,5]=P[-0,5 <D,~50<0,5]=P[ 49,5 <, < 50,5] =

49,5 -50 50,5 - 50
=P[ 05 “*“ 05 }=P[_I“1‘1]=1“ZP(Z>1)=0,6826
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4°.  Una muestra de 9 barras extraidas al azar de una produccidn arrojan una longitud
media de 20 ¢m y que la longitud de las barras es una variable aleatoria nermal con
o=3cm.

a) ¢Cudl es el intervalo de confianza al 90% de fiabilidad para estimar la longitud media
de las barras?

b) ¢Cudntas barras adicionales deben de ser medidas para aumentar la confianza del
mismo intervalo al 95%2

¢) Si la desviacidn fipica o poblacional se desconoce y las nueve mediciones proporcionan

k)

el valor: Z(x_ ~20) = 84,5, hallar un intervalo de confianza del 90% para estimar la
=1

varianza de la longitud de las barras.

Solucién:

a) Elintervalo de confianza para la media p de una distribucién normal N (u, 3):

I(n) = media muestral + error muestral]= [E +z,, i}

Ts

1-a=09 «=010 «/2-=0,05 z,=1645
I(p)={20:tl,645 %}{15,355: 21,645
v

b) 1-a=095 a=005 «/2=0,025 z,,-19

- i . e

i

Se iguala la amplitud 1,645 =z

o
al2
gz

n= 3,57 =13 barras, es decir, 4 barras adicionales.

= 1,645=196

) Elintervalo de confianza para la varianza o* de una distribucién normal:


http://www.estadistica.net/index.html

AR

UNICAMENTE PARA USD ESCOL

Asignatura

Ejercicio del dia

Z(x 20¥ o

e — o Tk-2peeeng g, 000

Grupo

Apellidos Nombre

s? = cuasivarianza

2
Karzin-ny  Kroarzipnn

15,507 2,733

:{.ﬁ):[("{i)-s (n-1). S] Z(’* 20)2_ Z(x & [34,5 . 54,5]

xO_O‘.’i. & xg” 8

1-a=09 «=010 ¢/2=0,05 1-a/2=0,95 », ,=15507

I(c*)=[5,45: 30,92] , es decir, 5,45 < o° < 30,92

oss s = 2,733
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5°. Sobre una decisién de importancia aerondutica la votacidn de los empleados de una
compafiia aérea registré los siguientes resultados:

A favor En contra Abstenciones
Pilotos 85 79 40
Técnicos de cabina 120 62 26

Se pide:
a) ¢Hay diferencia entre ambos colectivos a un nivel a = 0,057

b) ¢Y a un nivel a=0,01?
Solucidn:
a) Se plantea la hipétesis nula H;: No existe diferencia entre los dos colectives

Se forma una tabla de contingencia 2 x 3:

A favor Encontra | Abstenciones n,
Pilotos 85 79 40 204
Técnicos de cabina 120 62 26 208
n, 205 141 66 412

El valor de la %° que se obtiene a partir de las observaciones es:

x;=1[i:+5i+i‘s] . LFéﬁ_hia] e

BNy Re Ny Ry R N,

J M2 (85 790 40°) 412 [120° 62 26'] ., _
"~ 204 |205 141 66 208 | 205 141 66 -
=209,53 + 213,43 412 = 10,96

El nimero de grados de libertad es (2-1)x (3-1)=2. En las tablas de la ¥* para
a=005: ¥, ,=5991
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siendo, :=10,96 > ;.. ,=5991  SeRECHAZA la hipstesis nula, concluyendo
valer cbserwida valor tedrico
que existe diferencia entre los dos colectives con una fiabilidad del 95%

b) Paraunvalor a.=0,01: ¥}, . =9,210
siendo, 3 =10,96 > Ié.m:z =9,210 +— Se RECHAZA la hipdtesis nula, concluyendo
L8 Loty

valor cbaervade valor tedrica
que existe diferencia entre los dos colectivos con una fiabilidad del 99%

NOTA.- También se podia haber formado la tabla de contingencia:

A favor Encontra | Abstenciones n,
Pilotos 85 79 40 204
(101,5) (69.8) (32,7) (204)
Técnicos de cabina t=0 62 b 208
(103 5) (71,2) (33.3) (208)
n; 205 141 66 412
La frecuencia tedrica o esperada e, = ARy , eon lo cual:
n
204 x 205 204 x 141 204 x 66
=————=1015 =— = =— =
TP : =gz ~098 BT g R
208 x 205 208 x 141 208 x 66
= t1035 e =T eT12 &= =333

o 2 2in-e )1’ 2 3
El estadistico de contraste Xj_‘ = ZZ% = Z ZZ'-J_- -n esuna x° con 2 grados
[T i i 1 &y
de libertad si es cierta la hipétesis nula con e, >5 ¥ij, en caso contrario seria

necesario agrupar filas o columnas contiguas.

B2 " *327)" 035 2 333

i % ii 85 79° 402 ] [120° 628 26°
[ B9 x
Cidae, 1015 898 327

] -412=10,96
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ESTADISTICA TEORICA GESTION AERONATICA (19 de octubre 2015)

1. Sean los sucesos A y B tales que P(A)=1/3 y P(B/A)=1/3.
Determinar si se cumple:
a) Ay B son independientes
b) AnB=4¢
c)AcB

d) P(A/B)=2/3

Solucion:
PBAA) 1 _PBAA) 1
P(BIA) = —= PBAA)=—
3 PERA==ga " 371z~ FBPA=g
Para reflejar la imagen, sea el experil o al io consi en extraer una bola de una

urna con nueve bolas numeradas del 1 al 8. El espacio muestral £2=1{12,3,4,56,7,8, 9}.

Sean los sucesos A={123} y B={3,4,56,78,9]

3 1 1 7
¥y Peai.g P(A~B)=— =—
PA)=g=3 PANB=g PE)=;
P(A ~B) = P(A). P(B) dadoque%s%:% ~+ Ay B no son independientes.

b) P(AnB)=%¢0=P(¢) b AnBzé
c) AZB observando los sucesos Ay B

d) P(E;EH%
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2. Enuna clase de Gestién Aerondutica todos los alumnos juegan algln deporte, el 0%
juegan al fatbol o baloncesto y el 10% practica ambos deportes. Si ademas hay un 60% que
no juega al fatbol. Si se elige un alumno al azar, calcula las siguientes probabilidades:

a) Juegue solo al futbol b) Juegue sdlo al baloncesto
c) Practique uno solo de los deportes d) No juegue ni al futbol ni al baloncesto
Solucion:
F 2 04
P(F ~B) P(F ~B)~

a) p{F):‘!—P(F}:!—U.6=Q4
b) P(FAB)=02

¢) P[(FAB)U(FB)|=P(F~B)+PF ~B)-P(FABNFrB)=
=P(F~B)+PF~B)-0=03+02=05

d) P(FrB)=P(FUB)=1-P(FUB)=1-06=04
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3. Un psicologo de una compariia aérea, por experiencias anteriores, conoce que el 90%
de los tripulantes de cabina (TCP) que inician un determinado tratamiento técnico terminan
con éxito. La proporcion de TCPs con entrenamiento y con experiencia previa es del 10%
de entre los que completaron con éxito su entrenamiento y del 25% de entre aquellos que
no terminaron con éxito su entrenamiento. Se desea saber:

a) Probabilidad de que un TCP con experiencia previa supere el entrenamiento con éxito.

b) ¢La experiencia previa influye en el éxito del entrenamiento?.
Solucién:

Sean los sucesos:

S ="supera el entrenamiento con éxito”  E ="tiene experiencia previa"

P(S)=09 P(5)=01 PE/S)=01 P(E/S) =025

E
. PSAE)  09x01

P(E) 08x01+01x0.25

s
0.9 05 -
; P(S/E)=0,78
e {P(S}=0‘9 b P(S)>PSIE)
0.1 §<
075 \g

a) P(S/E)= 0,78

) ESCOLAR

La experiencia previa influye desfavarablemente en el éxito del
tratamiento.

4. La funcion de distribucién asociada a la produccion de una maquina, en miles de
unidades, es del tipo:

<
3
<
a
i
i
=
=
o

0 x<0
Fix)=4x(2-%x) O=sxsk
i) x>k

a) Determinar k para que sea funcién de distribucion

b) Hallar la funcién de densidad

c) Calcular la media, mediana. moda y varianza de la produccion.
d) Hallar P(X <0,5) y P(X>0,25)

Solucion:
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a) Para gue sea funcitn de distribucion se debe verificar:

1= ImFO= ImF(x) - limx(x-2)=k(k-2)=1 — k'-2k+1=0 = k=1
Kok’ ek K

0 x<0
En consecuencia, la funcion de distribucién es: F(x)=1{x({2-x) 0=x=1
1 x=1

b) La funcién de densidad o funcién de cuantia es la derivada de la funcion de distribucién
en los puntos donde exista la derivada.

x<0
f00=28 o 2% 0sx<1  —s f(x) = j2 2x 0sxs1
o en otro caso
0 %=1
c} Media:

& =i =E{X)= J'xf(x)dx= [x @-2x)dx = I{Zx—zxz)dx =[x2-2—;—J =1-§=%
: A

* Para calcular la Moda hay que ver el valor que hace minima la funcién de densidad o de
cuantia, es decir:

f(x) = 2-2x 0=x=21 BT -2 0=sx<1
| 0 enotrocaso ~ |0 enotrocaso

fix)
fig) =2 La derivada de la funcién de cuantia f'(x) = -2 <0, por lo que se
trata de una funcién decreciente y toma el valor mé&ximo en el
extremo del intervalo [0, 1], por tanto la moda M, =0
fi1)=0 . x f()=0<f(x})<f(0)=1,conloque M,=0
0

* La Mediana de una distribucién es el valor que deja el 50% de la distribucion a la derecha
y el otro 50% a la izquierda, por lo que:

FIM,)=05 = M,/(2-M,)=05 = M-2M+05=0 = 2M -4M,+1=0

= +
MM, +1=0 1> M, 32168 J:H% £ 2
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De las dos soluciones se rechaza aquella que es mayor que 1, por lo que la Mediana es:

A

2

* La Varianza de la produccion: o} =a, —af

o, =E(X?) = J:x’f(x)dx= £x2(2—2x}dx =[2; _%Lﬁ._l;l

6 \3) 18
0 %<0
d) Funcién de distribucion F(x) = {x(2-x) O0=x<1
1 x=1

P(X <0,8)=P(X <0,5)=F(0,5)=0,5(2-0,5)=0,75
P(X > 0,25) = 1-P(X < 0,25) = 1-F(0,25) = 1-0,25(2 - 0,25) = 0,5625

2-2x 0=x<1

También mediante la funcion de cuantia: f(x) =
0  enotrocaso

L5 5
P(xw.s):f f(x)dx = f (2-2x)dx =[2x-x]" =1-026=075

P(X >0,25) = _[ f(x)dx = _[ (2-2x)dx =[2x-x*] _ =1-(0,5-0,0625) = 0,5625
25 25 g
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5. La probabilidad de que un banco reciba un cheque sin fondos es 0,01

e

Si en una hora reciben 20 cheques, 4 cudl es la probabilidad de que tenga algtin cheque
sin fondos?

f} Elbanco dispone de 12 sucursales en la ciudad, ;cudl es la probabilidad de que al
menos cuatro sucursales reciban algln cheque sin fondos?

g) La media del valor de los cheques sin fondos es de 600 euros. Sabiendo que el banco

trabaja 6 horas diarias, Jqué cantidad no se espera pagar?
h

Si se computasen los 500 primeros cheques, ;cudl es la probabilidad de recibir entre 3 y
& (inclusive) cheques sin fondos?

Solucion:

a) X ="numero de cheques sin fondos" sigue una distribucién binomial X - b(20,0,01)
P[X21j=1—P[X<1]=1—P[X=0]=1—[200].0.01“.0,99”=1—-0.980=0.182
\ /

b} Y = "nimero de sucursales que reciben al menos 1 cheque sin fondos" Y ~b(12,0,182)

P[Y24]=1-P[Y <4]=1-[P[X = 0]+P[X = 1]+ P[X = 2]+ P[X = 3]] =
{ f
=1-[{102}0.182".0.818"+[112].U.182‘.0.818"+L122].0.182’.D,81B‘°+(132].0.132’.D.818“ ]:

=1-[0,0897 +0,2396 + 0, 2932+U,21?4] =0,16

ithora  6horas

B e s DR
) 20 cheques ncheques

n =120 cheques

Los cheques sin fondos esperados: p =E(X)=n. p=120.0,01 =12 cheques
En consecuencia, se espera no pagar 1,2.800 = 720 euros

d) U ="nimero de cheques sin fondos computados" donde U -b(500,0,01), que al ser
n.p=500.0,01=5 se aproxima a una distribucion de Poisson de parametro P [r=5]

P[3=U<6]=P[U=3]+P[U=4]+P[U=5]+P[U=6]=

5 5 5 5
:[§+H+§+a].e" = (20,833 + 26,042 + 26,042 + 21,701).e™* = 0,6375
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ESTADISTICA TEORICA GRADO GESTION AERONAUTICA
CONTROL 14 DE DICIEMBRE DE 2015 -5 ejercicios -

1.- La afluencia de visitantes al parque de Monfragiie durante un mes, medida a través de
una muestra aleatoria durante 10 dias elegidos aleatoriamente, han sido los siguientes:

682, 553, 555, 666, 657, 649, 522, 568, 700, 552

Suponiendo que los niveles de afluencia siguen una distribucion normal, y que la desviacion
tipica muestral es de 56,99.

a) Se podria afirmar, con un 95 por ciento de confianza, que la afluencia media al
parque es de 600 personas al mes.

b) Los adjudicatarios de la explotacién al parque, en negociaciones con la Junta de
Extremadura, afirmaron que la afluencia media era constante y que la dispersién seria de
unas 15 personas. ,Queda esta afirmacion probada con los datos disponibles con un 95%
de confianza?

2.- Se ha realizado una muestra aleatoria simple (m.a.s) de tamafio 17 de una poblacién
considerada normal, llegando a la conclusion que la varianza muestal es 4. Calcular la
probabilidad P[|x | <0,4325]

3.- Sea una poblacion con media u de la que se extraen m.a.s. de tamario n. Considere los
siguientes estimadores de la media:

oo . 1 <
=X =— E X
Ky Mz = 2 i
a) Estudiar la insesgadez, la eficiencia relativa y la consistencia de ambos estimadores

b} Elegir el mejor estimador, justificando la respuesta.
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ESTADISTICA TEORICA GRADO GESTION AERONAUTICA
CONTROL 14 DE DICIEMBRE DE 2015 - 5 ejercicios -

4.- Una empresa multinacional desea conocer si con el 85% de fiabilidad existen
diferencias significativas entre sus trabajadores en distintos pa|ses en el grado de

Hoja n

satisfaccion en el trabajo. Para ello se toman muestran aleat les de trabajad,
obteniendo los siguientes resultados:
Satisfaccion en el trabajo
Muy satisfecho Satisfecho ho | Muy insatisfecho
A 200 300 300 100
(242,86) (285, 71) (114,29)
B 300 400 350 150
(342, 86) (152, 38)
= 350 300 250 150
(283,33) (333,33)

¢Puede admitirse con un nivel de significacion del 5% que la satisfaccién en el trabajo es
similar en los tres paises?

5. Se ha medido el perimetro craneal a nifios de edad comprendida entre los dos y tres
afios, obteniendose los siguientes datos en centimetros:

38,5
432
40,4
38,7

Comprobar si las observaciones craneales son o no distribuidas segiin una ley normal con

39,2
41
43

427

435
42,4
38,8
44,5

un nivel de confianza del 99%.

418
475
394
452

40,3

428

40,1
39

471 39,6
38,6 394
46,2 40,5
451 442

42,5
479
45,6
40,2

39,5
39,7
45
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ESTADISTICA TEORICA GRADO GESTION AERONAUTICA
CONTROL 14 DE DICIEMBRE DE 2015 - § ejercicios -

1.- La afluencia de visitantes al pargue de Monfraglie durante un mes, medida a través de
una muestra aleatoria durante 10 dias elegidos aleatoriamente, han sido los siguientes:

682, 553, 555, 666, 657, 649, 522, 568, 700, 552

Suponiendo que los niveles de afluencia siguen una distribucién normal, y que la
desviacion tipica muestral es de 56,99,

a) Se podria afirmar, con un 95 por ciento de confianza, que la afluencia media al
parque es de 600 personas al mes.

b) Los adjudicatarios de la explotacion al parque, en negociaciones con la Junta de
Extremadura, afirmaron que la afluencia media era constante y que la dispersion seria de
unas 15 personas. ;Queda esta afirmacion probada con los datos disponibles con un 95%
de confianza?

Solucién:

a) Se trata intervalo de confianza para la media p de una distribucién normal de varianza
poblacional desconocida o° siendo la muestra pequeia n < 30

]

[y . (e m g2 T
| no, = [n-1s; = s; = o
i | 2
PROE [i:t,","‘_,% =1—u‘55 = 19.-%5& = 3608,73 +» s, = /360873 = 60,07

[1-2=095 =006 «w/2=0025 t_,, , =t,p,=2262
\ x

%= 2l -610,04 s, =60.07
10

lyss () = [567,07; 853,01] = P[567.07 < < 653,01]=095=1-a
lyas () = [ 567,07 653,01] = P[567,07 = y < 653,01]=0,95=1-«a

Como 567,07 < 600 < 653,01 se puede afirmar que con un 95 por ciento de confianza la
afluencia media es de 600 personas al mes.
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b} Intervalo de confianza para la varianza o° de una distribucién normal:

. [s% =3608,73
o [tn-1s?  (n-1s?] ) - 5
I, lo o b et e 11-a=095 a/2=0025 ;. = Kheso=10.023
LA R | e = A= 270

=[1707.33 ; 12029.1]

9.(3608.73) | 9.(3608,73) |
19023 ' 270 |

Iose{“7}=|:

loss (o) = [1707.33 ; 12029,1] = P[1707.33 < o” < 120291]=095=1-u

Tugs(a) = [ﬂg {13:3:;"3’ Jg (360”3’} ~[/7707.33 ; 120281 -[4132; 109,68]

loes(o) = [4132;109,68] = P[4132 < 0 < 10968]=095=1-a

15¢[4132; 109,68 ]. Elintervalo de la desviacion tipica no contiene el valor 15, con lo

cual no se puede afirmar con una confianza del 95% que la dispersion de afluencia sea de
15 personas.

2.- Se ha realizado una muestra aleatoria simple (m.a.s) de tamafio 17 de una poblacion
considerada normal, llegando a la conclusion que la varianza muestal es 4. Calcular la

probabilidad P[[% - | < 0,4325]

Solucion:

ANl gt oo 1;;: =

T- 751 P[|x P|‘122:| [M‘:%]:

2/4 ~ 2/4

R-p =P[|t,,|<0,865] =P[-0.865 <t,, <0,865] =

=P[t,,z—0.885]—P[t,s20.865]=P[tm_0865] P[ ‘9_0355] 1- 2P[t,,_0 885] 086
n=17 <30

=__‘Ji
2/4

e = z;Jﬁ_
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LAR

UNICAMENTE PARA USO ESC

3.- Sea una poblacion con media p de la que se extraen m.a.s. de tamario n. Considere
los siguientes estimadores de la media:

i u 1 -
My Hy nid EI.‘ )

a) Estudiar la insesgadez, la eficiencia relativa y la consistencia de ambos estimadores

b) Elegir el mejor estimador, justificando la respuesta.
Solucion:
a) Insesgadez

Un estimador § es insesgado (o centrado) cuando se verifica E(f)=0
Un estimador {i es sesgado cuando E(6) =6+ I_JL{H = w = E(6)-0
seago 36350
Un estimador @ es asintéticamente insesgado si su posible sesgo tiende a cero al
aumentar el tamario muestral que se calcula: il_?:fl b(d) =0

i) = E® =By T Y2 1S 21 i
E(fi,) = E(X) = E(an.} - nE{Zx.J " ;E(x,) = W=
b(i,)=E(i,) ~p=p-p=0

L s i I | e e TR 1 _ nu
Effi,) = E(EZX.) = mE(ZK} == ZE(K,} = (nu) = yogd-

« 0 cuanda 'n” aumenta
i il

. . nu N =Ny = u
b =E —_E e e —— ——
(#2)=E(R,) - u n+1 n+1 n+1
Ilﬂzmh
= Eficiencia

Sean i, y 0, dos estimadores insesgados de un parametro desconocido 0.
0, es mas eficiente que 0, si se verifica que Var(8,) < Var(il,)
Var(d,)

La eficiencia relativa se mide por el ratio: =
Var(0,)

V(i) = V@) = VEY x) = 53 v = e - <
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- Ty 1 1 v o: 0 i
Vi) = V=D x) = e SV = s (he?) = e

Var (ji 2 i
Eficiencia elativa = oot _ g0 ___ (n+)
Var(j,) na®/(n+1) n

=1 Var(ji,) > Var(fi,)

El estimador i, tiene menor varianza, por lo que es mas eficiente que fi,

= Consistencia

Un estimador 0 consist es un estimador asintotic insesgado cuya varianza
tiende a cero al aumentar el tamafio muestral,

El estimador i es consistente cuando lim E()=0 y lim V(5)=0

HmE i) = imE ) =

2 es consistente
lim V{ji,) = lim —=0
Rve R

S (e

) :mE{Hq) = ,!m (l-‘ H—HH]—H

1, = es consistente
i VGG~ im | a?] -0

n
(n+1)*
b) Elegir uno de los dos en término del error cuadratico medio.

El Error Cuadratico Medio (ECM) de un estimador 6 viene definido:

ECM(B)=E(6-6)? = V() + {E(fj)—o} sesgo b(B) =E(d) -0
sesgo
Si E(6)=0 = ECM(D)=V(0)
FRGHID

2
o

+0=—
n

ECM(ii,) = V(i) + [ b(i,)]°

1
=%

. . . 1) nefsap?
o) = Vs (b6’ et (Thu) - TG

El estimador i, sera el que presenta menor ECM cuando ECM(ji,) < ECM(j1,)
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V(i) = wiix) = Livm =1 (e = ot
: net1& T et =0T (net)? (n+1)?
- ’ Var(d,) a’/n (n+1)? ~ N
Efi lat - . - 105 V .
= Var(i,)  notnei) AT 7 TR MRl,) > Var(a)

El estimador (i, tiene menor varianza, por lo que es mas eficiente que fi,

= Consistencia

Un estimador @ consi: es un estimador asintéti ite insesgado cuya varianza
tiende a cero al aumentar el tamario muestral,

El estimador § es consistente cuando lim E(@)=0 y lim V(6)=0

I E(i,) = Im E(R) =

= ot es consistente

lim V(ji,) = lim —=0

fesm el e

rIimE(‘ N T

. nne ) = Ll I ] :
= @es consistente

. . n

lim V{fi,) = lim =0

e Y s [(n+1}z o ]

b) Elegir uno de los dos en término del error cuadratico medio.

El Error Cuadratico Medio (ECM) de un estimador # viene definido:

se3g0

2
ECM(f)=E(6-0)* = V(8) + {E(ﬁ}-ﬂ] sesgo b(B) =E(d) -0

Si E(f)=0 = ECM(0)=V (i)

insesgado

2

ECM(R,) = V(i) + [b@)] = % +0=2

" i . 72 £ " 2ip?
ECMG) = V(i) + (b)) = oz ot [m"] -t

El estimador i, sera el que presenta menor ECM cuando ECM(ji,) < ECM(ji,)
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En esta linea,

2 2 2 2 2 2 2 2

o na” +pn no =3 no i

— = ;2 = 7t . T T = . T =

n (n+1) (n+1) (n+1) n (n+1) n+1)

(n_+_1)’ﬂ’~n"'u’ » u? (n+1)?-n? o

< —% = =
nn+1)® (n+1)* n #
2
oo BB B (H 20NE 07
n n a
c2n+1 ot . ) .
Si — < o = [i, seeligeantes que i,
2
Si 20, > “—2 = fi, seeligeantesque fi,
n o

4.- Una empresa multinacional desea conocer si con el 95% de fiabilidad existen
diferencias significativas entre sus trabajadores en distintos paises en el grado de
satisfaccion en el trabajo. Para ello se toman muestran aleatorias simples de
trabajadores, obteniendo los siguientes resultados:

Satisfaccion en el trabajo

< Muy satisfecho | Satisfecho | Insatisfecho | Muy insatisfecho
& A 200 300 300 100

g (242,86) (285,71) (114,29)

B B 300 400 350 150

s (342, 85) (152, 38)

. 350 300 250 150

c (283,33) (333,33)

¢Puede admitirse con un nivel de significacién del 5% que la satisfaccién en el trabajo es
similar en los tres paises?

Solucién:

La hipétesis nula H,:'Las proporciones de los trabajadores con los distintos grados de
satisfaccion son iguales en los tres paises’

k

m 2 o hom o2

. (n,-ey) n 2

Se acepta Hy: 4, .m.u:ZZA: =B gy
-t et 8y e
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Region de rechazo de la hipotesis nula: R .o = { 15 4 002 25 6oy o)

Se forma la tabla de contingencia 3 x 4 donde cada frecuencia observada

Hoja n

(M)t .k jur..m tiene una frecuencia tedrica o esperada e, = %
Satisfaccion en el trabajo Total
Muy satisfecho Satisfecho Insatisfecha | Muy insatisfecho 99
A 200 300 300 100 900
(e,, =242,86) (e, =285,71) | (e, =257,14) (e,, =114,29) (900)
B 300 400 350 150 1200
(e, =323,81) | (e, =380,95) | (e, =342,86) | (e, =152,38) {1200)
c 350 300 250 150 1050
(e, =283,33) | (e,,=333,33) | (e, =300) (e,, =133, 33) (1050)
Total 850 1000 900 400 3150
3 4 2 3 4 2
e . (n, -, n;
Estadistico observado: #, , ., = ZZ"TI'— = Z e—'- -h=

il et

__200° 300" ~ 300°  100°  300°  400°  350°  150°
242,86 28571 25714 11429 32381 380,95 34286 15238

+

350° 300° 2507  150°
+ + + +
28333 33333 300 13333

- 3150 = 49,55

Estadistico te0rice: 5o . (3. q -y = Loss. & = 12,592

Como y} =48,55>12,592 =] .. . se rechaza la hipdtesis nula de homogeneidad de las
tres muestras. Es decir, la satisfaccion en el trabajo de los empleados de los tres paises

es significativamente distinta,
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5. Se ha medido el perimetro craneal a nifios de edad comprendida entre los dos y tres

afios, obteniéndose los siguientes datos en centimetros:

38,5 382 435 416 40,3 47,1 39,6 42,5
43,2 41 42,4 475 428 38,8 394 479
40,4 43 a8 39,4 40,1 46,2 40,5 456
387 42,7 445 452 39 451 44,2 40,2

39,5
39.7
45

Comprobar si las observaciones craneales son o no distribuidas segun una ley normal con

un nivel de confianza del 89%.
Solucién:
Las medidas en centimetros del perimetro craneal ordenadas son:

385 39 39,5 40,2 41 42,7 435 45,1
386 39,2 39,6 40,3 418 42,8 44,2 452
387 39,4 39,7 404 424 43 445 456
388 39,4 40,1 40,5 425 432 45 46,2

El recormido de la X ="centi

El nimero de intervalos es /n ~ /35 = 5, se decide tomar intervalos 5 intervalos
(observar que no quede ningln dato fuera de los intervalos).

La amplitud de cada intervalo sera aproximadamente ¢, = 84 =2

471
475
479

perimetro craneal' es 47,9-385=94.

Se decide hacer 5 intervalos de amplitud 2, empezando en 38 y haciéndolos semiabiertos

[ab). Se forma la tabla:

Marca clase Z
Intervalos 5 n x,n, ®n, P, e =np,
38-40 39 1 429 16731 01528 | 5348
40 - 42 41 7 287 11767 0,408 14,3255
| 42-44 43 7 301 12943 | 0,265 9,2855 |
44 - 46 45 6 270 12150 0,169 65,9255
46 - 48 47 4 188 8836 0,067 2,345
35 1475 62427 37,2295

Se calcula la media y la desviacion tipica:

L]
Z 0 1475 Z xn _G24z7

=8 4214 = s S 7
N e “TN 35 52

a=p=



http://www.estadistica.net/index.html

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

i

Hoja n’

Apeliidos Nombre

l 1 A Asignatura Grupo

LRID Ejercicio del dia

o =a,-al =1783,62-(4214)° =784  o=,784=28

Considerando una ley normal N{42,14 , 2,8) se hallan las probabilidades de cada uno de
los intervalos:

38-42,14 . x-4214 . 40-4214
28 28 28
=P[0,?6 <z<147)=0,2236-0,0708 = 0,1528

P[38£x<40}=P[ ]=P[_1,47sz<~0.i'6)=

40-4214 < x-4214 3 42-4214 ] =P[-0,?B <7<0,05)=
28 28 28

=P[0,05<z<0,76)=0,4801-0,0708 = 0,4093

P[40< x<42}:9[

42-4214 < x-4214 ¥ 444214 } =P[~U.05 <2<0,66) =
28 28 28

P[42 $x<44]=P[

=P(z=-0,05)-P(z=0,66)=P(z<0,05)-P(z20,66)=1-P(z=0,05)-P(z=0,66)=
=1-0,4801-0,2546 = 0,2653

P44 <x <46)=P A=Al ga=12ls (40421 ) =P[0.66<2z<137)=
28 28 28

=0,2546-0,0853 = 0,1683

46 -4214 . x-4214 - 48-4214
28 28 28
=0,0853-0,0183 = 0,067

P[4Bsx<4a}=P[ ]:p[t,a?snz,og}:

Para comprobar si el ajuste se acepta o no, mediante una 3°, hay que encontrar las
frecuencias esperadas e =np,. Las frecuencias esperadas de las distintas modalidades
no debe ser inferior a cinco.

El intervalo [46 48) presenta una frecuencia esperada e, = 35x 0,067 =2,345<5 porlo

que hay que agrupar dos intervalos contiguos hasta lograr que la frecuencia esperada sea
mayor que cinco.

En este caso se obtiene:


http://www.estadistica.net/index.html

Intervalos n, e =np, n’ nile
38-40 11 5,348 121 226253
40 - 42 il 14,3255 48 3,4205
42 - 44 i 9,2855 49 5,2770
44 - 48 10 8,2705 100 12,0912

43,4140

Se establece |a hipotesis nula H, : El perimetro craneal sigue una distribucién normal

5 2
o n;
Que se aceptara cuando el estadistico observado 32 = E ——n es menor que el
€
=] ]

estadistico tedrico o esperado 1, .

Los grados de libertad es igual al nimero de clases (k = 4) menos el numero de
parametros que ha habido que calcular (u, &), p =2, menos 1 al ser excluyentes las

modalidades, es decir: ¥, =73, =%

El estadistico tedrico de contraste, con una fiabilidad del 99%, « =0,01: %], , =6635

4 2
El estadistico observado 3’ = Z:T'_n =43,4140-35=8,414

Como se observa que el estadistico observado 4 = 8,414 es mayor que el estadistico
tedrico %, , =6,635, se concluye que las puntuaciones No siguen una distribucion
N(42,14; 2,8) con una fiabilidad del 99%.
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Ejercicio del dia

GRADO GESTION AERONAUTICA: EXAMEN EXTRAORDINARIO DE ESTADISTICA TEGRICA
18 de junio 2015

CUESTIONES TEGRICAS (1 punto cada cuestion)
1. Sean A, By C son tres sucesos, tales que AnB =14, se verifica que P{AUB/ C)=P(A/C)+P(B/C)?

2. Siadiario e indep una aleatoria X se distribuye como una Poisson de
varianza 7,5. ¢Como se distribuira mensualmente?

EJERCICIOS (2 puntos cada ejercicio)

1. En un sistema de alarma, la probabilidad de que esta funcione habiendo peligro es 0,95 y la de que
funcione por error sin haber peligro es 0,03. Si la probabilidad de haber peligro es 0,1.

a) Calcular el porcentaje de veces que habiendo funcionado la alarma no haya peligro.
b} Hallar la probabilidad de que haya peligro y la alarma no funcione.

¢} Calcular la probabilidad de que no habiendo funcionado la alarma haya peligro.

d) ¢Cudl es la probabilidad de que la alarma funcione?

2. En una distribucion Nip;12), o la hipétesis nula p=-5 frente a la alternativa p<-5, en

muestras aleatorias simples de tamafio 9, con un nivel e significacién o= 0,15, siendo la muestra
extraida:

-20,06 -17,20 -1526 3,16 -0,28 0,63 3,17 4,56 6,05

3. Las edades al morir para una muestra de treinta y siete individuos fallecidos de tuberculosis dan
una media de cincuenta afios y una desviacion tipica muestral de seis afios. Se pide:

a) Hallar un intervalo de confianza al 95 por 100 para la media poblacional de la edad al morir, bajo
la hipétesis de normalidad de esta caracteristica.
b) D inar el nivel de confi si la longitud del intervalo fuera 3

4. Unos paguetes de viajes se sacaron con dos operadores distintos, resultando que unos paquetes
fueron mejores, otros resultaron peores y otros no variaron.

Paguetes viajes Operador A Operador B
Mej 20 35
No variaron 20 15
Peores 10 10

éHay diferencias entre ambos operadores a un nivel de confianza del 90%?
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GRADO GESTION AERONAUTICA: EXAMEN EXTRAORDINARIO DE ESTADISTICA TEGRICA
18 de junio 2015

CUESTIONES TEGRICAS (1 punto cada cuestién)
1. Sean A, By Cson tres sucesos, tales que AmB =g, ¢se verifica que P{ALB/ C)=P(A/C)+P(B/C)?
Solucion:

PllauB)nc] _PllanQuBNC)]

PlAUB/C)= 0 ]

_PANC)+PBNC)-PANBNC) _PIANC)+PBNC) __ PIANC)  PBAC) —PIA/C)+P(B/C)
P(C) PIC) PIC)

2. Sia diario e independientemente una variable aleatoria X se distribuye como una Poisson de
varianza 7,5. {Cdmao se distribuird mensualmente?

30
Solucion: X, ~P(L=7,5) > » X ~P(30.7,5=225) ~ N[225; /225 =15]

EJERCICIOS (2 puntos cada ejercicio)
1. Enun sistema de alarma, la probabilidad de que esta funcione habiendo peligro es 0,95 y la de que
funcione por error sin haber peligro es 0,03. Si la probabilidad de haber peligro es 0,1.

a) Caleular el porcentaje de veces que habiendo funcionado la alarma no haya peligro.
b} Hallar la probabilidad de que haya peligro y la alarma no funcione.

c) Caleular la probabilidad de que no habiendo funcionado la alarma haya peligro.

d) ¢éCual es la probabilidad de que la alarma funcione?

<
H

04

S ="situacion peligro” o™

F="alarma funciona"

Solucién:

Sean los sucesos:

on -1
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PSAF 0,9.0,03
P(S~F)+P(S~F) 0,9.0,03+0,1.0,95

a) P(5/P)=

=0,2213 (22,13%)

b) P(S~F)=0,1.0,05=0,005

P(SAF) 0,1.0,05

P/ F)=———————=
Ul PSNF)+P(SAF) 0,1.0,05+0,9.0,97

=0,0056947

d) PF)=P(SnF)+PSNF)=0,1.0,95+0,9.0,03=0,122

2. En una distribucion N(u;12), contrastar la hipétesis nula u=-5 frente a la alternativa p<-5, en

Hoja n® ...

Asgignatura, G S T

muestras aleatorias simples de tamafio 9, con un nivel e significacién o = 0,15, siendo la muestra

extraida:
20,06 -17,20 -1526 -3,16 -0,28 0,63 3,17 4,56
Solucion:
Esunc il I, donde se pl Ias hipé o
H ip<=5
Six>k ta H, A
La regla de decisién | :) seacepta H, (RA)
Si X <k serechaza H, (RC)

6,05

La distribucién en el muestreo, bajo la hipétesis nula H,, ¥~ N[p,%] ~ N[-S, -}.25] =N(-5; 4)
n

-20,06-17,20-15,26-3,16-0,28+0,63+3,17+4,56+6,05
9

X=

=—4,617

El valor critico k se determina considerando el nivel de significacién @=0,15

o =P[Rechazar H, |H, cierta] =P[% <k /H,:p=~5]= p[i” 5HTS]=p[z gk%s]?-u_ls

4

k:—s=—l.03? - k=-9,148

Como -4,617 > -9,148 se acepta la hipatesis nula, es decir, se admite que la verdadera media

poblacional es p=-5
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Areas Abscisas
0,1515 - 0,1492 1,03 -1,04 =
00023 a0t {x-1,04).0,0023 = -0,01.0,0008
0,15 - 0,149 % =104 0,0008 —» x -104

0,01.0,0008
X0 1,007 Plrzzy, =1.097] =015 P[re-z,,, =-1,087]=015

3. Las edades al morir para una muestra de treinta y siete individuos fallecidos de tuberculosis dan
una media de cincuenta afios y una desviacién tipica muestral de seis afios. Se pide:

a) Hallar un intervalo de confianza al 95 por 100 para la media poblacional de la edad al morir, bajo
la hipotesis de normalidad de esta caracteristica.
b) Determinar el nivel de confianza si la longitud del intervalo fuera 3

Solucidn:
emor muestral
meda muasstral ——
——

aw=| % “w,_?}-:

_af=g,36=3? s,=37  E=50 1-0=095 =005 2,,=2,,=19

(5

lops (1) = 5011,95,?;? =[50+1,96]=[48,04;51,96]  48,04<p<51,9

b) L=2g=3

5, 37
s=2,z‘,“,,.v|,‘E -+ 3=1.zm,,.;,“l;-; -+ 2,,=15 = «f2=0,0668 - a=0,1336

Nivel de confianza = 1-a=1-0,1336=0,8664 (86,64%)
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4. Unos paguetes de viajes se sacaron con dos op
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&

es

fueron mejores, otros resultaron peores y otros no variaron.

P viajes Operador A Operador B
Mejores 20 35

No variaron 20 15 |
Peores 10 10

¢Hay diferencias entre ambos operadores a un nivel de confianza del 90%?

Solucion:

Hipétesis nula H,:'No existe diferencia entre los paquetes de los operadores’

que unos paq

x 32 (nu o eli}a i 2 n: : 2
Se acepta H: x[,_,,_,,_,,:zz—e-—-= ZE ;—-"‘-Ia;:m..a n=%o:z
bl el il [T i

Regién de rechazo de la hipétesis nula: R .. ={ G T, L R_,,}

Se forma la tabla de contingencia 3 x 2 donde cada frecuencia observada [n,),_, ;.. ., , tiene una

x H.I

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

n.
frecuencia tedrica o esperada en caso de independencia e, = LAY
n

Paquetes viajes Operador A Operador B n.
e 20 35 =
i e, =25 e, =30
, 20 15
Mo variaron e, =159 e,=19,1 35
10 10 20
Feores e, =91 e, =10,9
n, 50 60 110
3 ‘_nl_nnﬂ.ﬁxwuzs . =nl_xr\,_55x€ﬂ_
" on 110 " n 110
_"z-‘":_35"50_ _n,_xl\,_SSxEﬂ_
S Ty T b Mg
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Estadistico observado: x‘, n.2-1 =%:= Ezin . ] ZZ I" i

SR =l
20° H] 2 2 ]

= -9—+£ + -2-0—-1- 52 + 20 +10 -110=113,93-110=3,93
25 30 159 19,1 91 109

Estadistico tedrico con un nivel de confianza del 90%: %5, ;4 ooy =ss.; =605

Como y;=3,93<4,605= %51, S acepta la hipétesis nula de que no existe diferencia entre los
paquetes de los operadores con un nivel de confianza del 90%.
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ESTADISTICA TEORICA. EXAMEN DE GRADO. 15 DE ENERO DE 2016
PREGUNTAS TEORICAS (1 punto por pregunta)

a) Se ha realizado una muestra aleatoria simple (m.a.s) de tamafio 10 de una poblacién

da normal, I do a la conclusion que la varianza muestal es 4. Determina la
probabilidad P[[x - | <122]

b) Sean las variables independientes X, que se distribuye como una distribucion
N(0; 12) vy la variable Y que se distribuye como una distribucién N(1; 2). ;Coémo se
distribuye la variable Z = X-Y?

c) Determina el tamafio de muestra necesario para obtener un intervalo de amplitud 10 a
un nivel de confianza del 95% para la media de una poblacién normal con varianza 100.

EJERCICIOS (1,75 puntos por ejercicio)

1. Dicen gue hay mas mujeres que hombres dadas de alta en las redes sociales. Se
desea conocer qué proporcion del total de personas dadas de alta en facebook son
mujeres. Se toma una m.a.s. para una poblacién B(1, p) de tamafio n y para estimar
dicha proporcién en la poblacion, p, se proponen dos estimadores:

P, =proporcién muestral

s Xyt Xpheedx,

: n-2

Para un valor de p=0,5 y una muestra de tamafio 50 ¢Cual de los estimadores tiene un
error cuadratico medio menor?

2. La funcién de distribucién asociada a la produccién de una maquina, en miles de
unidades, es del tipo:

0 x<0
Fix)=1x(2-x) 0=x<k
1 x>k

a) Determinar k para que sea funcién de distribucion
b) Hallar la funcién de densidad
¢) Calcular la media, mediana. moda y varianza de la produccion

d) Hallar P(X <0,5) y P(X>0,25)
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ESTADISTICA TEORICA. EXAMEN DE GRADO. 15 DE ENERO DE 2016

3. Elnumero de averias de un determinado tipo de avién se considera una variable
aleatoria con distribucién de Poisson de media 2 averias al mes. El equipo de
mantenimiento intenta reducir esta media incorporando algunas mejoras. Para comprobar
si con estas medidas se reduce el nimero medio de averias, se decide observar el
numero medio de averias en los 25 meses siguientes a la introduccion de las mejoras. Si
el nimero medio de averias en esos 25 meses fue de 1.5

£ Qué decision debe adoptar el servicio técnico a un nivel de significacion del 1%7. 2 Y si
el servicio técnico relaja su nivel de exigencia al 85% de confianza?. ;Cambiaria su
decision?.

4. Se ha medido el perimetro craneal a nifios de edad comprendida entre los dos y tres
afios, obteniéndose los siguientes datos en centimetros:

Intervalos 38 - 40 40-42 | 42-44 44-46 | 46-48
| Frecuencia observada 11 7 | 7 6 | 4
Fi ia esperada 5,348 | 9,2855 59255 |

Comprobar si las observaciones craneales son o no distribuidas segin una ley normal con
un nivel de confianza del 99%.
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ESTADISTICA TEORICA. EXAMEN DE GRADO. 15 DE ENERO DE 2016
PREGUNTAS TEORICAS (1 punto por pregunta)

a) Se ha realizado una muestra aleatoria simple (m.a.s) de tamario 10 de una poblacion
considerada normal, llegando a la conclusion que la varianza muestal es 4. Determina la
probabilidad P[[% - | <122]

Solucion:

X=Nino) =
n(s’ {n- 1)9“—»;,— T P-4l <122] P [|x i 122]

N M i 2/3 7213

| !
b el AT =P[Jt,|<183] =P[-183<t, <183]=

=P[t, =-183]-P[t, =183]=P[t, <183]-P[t, =183]=1-2P[t, 2183]=1-2x0,05-0,9

b) Sean las variables independientes X, que se distribuye como una distribucion
N(0; 12) y la variable Y que se distribuye como una distribucidn N(1; 2). jCémo se
distribuye la variable Z = X-Y?

Solucion:
Z=X-Y-N(0-1,J127+2°)=N(-1, 2.33)

¢) Determina el tamafio de muestra necesario para obtener un intervalo de amplitud 10 a
un nivel de confianza del 95% para la media de una poblacion normal con varianza 100.

Solucion:

o
A=2z,, F Zoz = Zogps =196

1u=2x1,965,(l b J7=2x196 — n=(392) =1536=16
n
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EJERCICIOS (1,75 puntos por ejercicio)

1. Dicen que hay mas mujeres que hombres dadas de alta en las redes sociales. Se
desea conocer qué proporcion del total de personas dadas de alta en facebook son
mujeres. Se toma una m.a.s. para una poblacién B(1, p) de tamanc ny para estimar

dicha proporcién en la poblacion, p, se p dos res:

B, =proporcién muestral

L Xk Mgk X,
e ket SR |
n-2

Para un valor de p=0,5 y una muestra de tamafio 50 ;Cudl de los estimadores tiene un

error cuadratico medio menor?
Solucién:

X -B(1.p)

- o

/- L]
({n=80 p ZX fpa |
| L5 A p:T Npq;_!

“ F

\‘H-\.___/
a) Insesgadez
E(®.)=p b(p,)=0

5 Xy + Xy 4t X, 1 np
E(p,) = 5[772]= E[E(XJ""E(!;)J—---i— E(xn)] S0

: A 2
sesgo b(p,) = E(p,)-p= %_ P =£

b} Estudio de la varianza
V(G =2 =23
By =0 =
th

Xy Xy koot I

. X,
Vi) = V[ n-2 } - 2)? M muray] = (n 2)2 T2y

El mejor estimador sera el que presente menor Error Cuadrético Medio (ECM):
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2 = 2 , L5
ECM ()= Var(3,) + (b3, = 23~ 25X05 _ g o0

2 2 2
ECM (p,) = Var(p,) +[b(p,)] =P, _4P°__pa+dp® 5x08° . oo,

(n-2¢ (n-2¢ (n-2f a8

El segundo estimador tiene menor ECM

2. La funcién de distribucion asociada a la produccién de una maquina, en miles de
unidades, es del tipo:

0 x<0
F(x)=1x(2-x) O<x<k
1 x>k

a) Determinar k para que sea funcién de distribucién

b) Hallar la funcién de densidad

¢) Calcular la media, mediana. moda y varianza de la produccion
d) Hallar P(X <0,5) y P(X >0,25)

Solucién:

a) Para que sea funcién de distribucion se debe verificar

1=Iir'le(x)-—.Fin:F(x) - IiTx(x—2}=k(k—2}=1 = k¥-2k+1=0 = k=1

4] x<0
En consecuencia, la funcién de distribucién es: Flx)=4x(2-x) 0=x<1
1 x=1

b) La funcién de densidad o funcién de cuantia es la derivada de la funcion de
distribucion en los puntos donde exista la derivada.

x<0
f(x)=d—zf*—)= 2-2x 0<x<1 —s f(x)_—.{z_:x 0‘0’;51
X 0 | en otro caso
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c) Media:

3 T
o, =p, =E(X)= | xf{x)dx= | x (2-2x}dx = | (2x-2x")dx =[x’ -——| =1-S=—
L 3], 3 3
* Para calcular la Moda hay que ver el valor que hace minima la funcién de densidad o de
cuantia, es decir:

2-2x 0sxx1 -2 0sxs1
f(x) = = f(x)=
0  enotrocaso 0 enotro caso
fix)

Ho}p=2 La derivada de la funcién de cuantia f'(x)=-2 <0, por lo que
se trata de una funcion decreciente y toma el valor maximo en
el extremo del intervalo [0, 1], por tanto la moda M, =0

1) =0 x ® f()=0<f(x)=<f{0)=1, conloque M,=0

0

* La Mediana de una distribucion es el valor que deja el 50% de la distribucion a la
derecha y el otro 50% a la izquierda, por lo que:

FM)=05 = M,(2-M,)=05 = M -2M +05=0 = 2M -4M, +1=0

MM, +1=0 > M =21Y16=8 _422J2 2

4 4 2

De las dos soluciones se rechaza aquella que es mayor que 1, por lo que la Mediana es:

M, =1-32

* 2

* La Varianza de la produccion: o} =a, —af

a, =E(X*) = -rx’ f(x)dx = Lx’(Z—zxmx =[2—:3—"?‘]


http://www.estadistica.net/index.html

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Asignatura Grupo.
Apellidos : . Nombre

Ejercicio del dia .

0 x<0
d) Funcién de distribucién F(x)={x(2-x) 0sx=<1
1 x>1

P(X <0,5)=P(X <0,5)=F(0,5)=0,5(2-0,5) = 0,75
P(X =0,25)=1-P(X < 0,25) = 1-F(0,25) = 1-0,25(2 - 0,25) = 0,5625

2-2x 0=x<1

También mediante la funcion de cuantia: f(x) =
0  enofrocaso

L5 L5
P(X<0,5)= f f(x)dx = f (2-2x)dx =[2x-x]"* =1-0,25-0,75

Haja n®

P{X>0,25)=I f{x}dx=£ (2—2x]dx=[2x-x’]‘ =1-(0,5-0,0625) = 0,5625
.25 25 i
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3. El nimero de averias de un determinado tipo de avion se considera una variable
aleatoria con distribucién de Poisson de media 2 averias al mes. El equipo de
mantenimiento intenta reducir esta media incorporando algunas mejoras. Para comprobar
si con estas medidas se reduce el nimero medio de averias, se decide observar el
nimero medio de averias en los 25 meses siguientes a la introduccion de las mejoras. Si
el nimero medio de averias en esos 25 meses fue de 1,5.

¢ Queé decision debe adoptar el servicio técnico a un nivel de significacion del 1%7?. ;¥ si
&l servicio técnico relaja su nivel de exigencia al 85% de confianza?. éCambiaria su
decisién?.

Solucién;

Sea la variable aleatoria X = ‘Namero de averias al mes' X ~P(i =2) - N(2, J2)

En la muestra de tamafio n = 25 meses i. =% = 15 averias,
e - = . = o 2
La distribucion en el muestreo, bajo Ia hipétesis nula Hy, ¥ ~N|, ~ N[2 —
g e IR ]

Hy:p=2

Es un contraste unilateral, donde se plantean las hipdtesis:
H,:p <2 (compuesta)

Si X>k seacepta H, (RA)

I -
La regla de decieién { Si X<k serechaza H, (RC)

Se determina el valor de k considerando el nivel de significacién a :

MENTE PARA USO ESCOLAR

k-2

zs =0,01
:izmsJ -

u:P[Recha:Ho|HDcierla]=F'[isk /H, =2]=P[

2-k 2-k
Plzz =001 =232=z,, k=134
- { ]}2;25] = s Al

Se advierte que (15 >134), caeenla region de aceptacion, con lo cual se acepta la
hipétesis nula, esto es, con un nivel de significacion del 1% se afirma que las averias
mensuales se mantienen siendo 2, ¥ en consecuencia, las mejorias no son operativas.

- 2-k
Si a=0,15 se replantean los calculos: J=..,= 104=z,, = k=171
2/25 :

Como 15 <171, cae en la regién de rechazo, con lo que no se acepta la hipotesis nula, y
se concluye que las mejoras son operativas.
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4. Se ha medido el perimetro craneal a nifios de edad comprendida entre los dos y tres
afos, obteniéndose los siguientes datos en centimetros:

[Intervalos 38-40 40 - 42 42-44 44 -46 46 - 48
Frec ia observada 11 T 7 6 4
Frecuencia esperada 5,348 9,2855 59255

Comprobar si las observaciones craneales son o no distribuidas segin una ley normal con
un nivel de confianza del 99%.

Solucién:

Intervalos Marc:; G n, % xn, P e =np,
38-40 39 11 429 16731 0,1528 5,348
40-42 41 7 287 11767 0,4083 14,3255
42 - 44 43 7 301 12943 0,2653 9,2855
44 - 46 45 6 270 12150 0,1693 5,9255
46 - 48 47 4 88 8836 0,067 2,345

35 1475 62427 37,2295

Se calcula la media y la desviacion tipica:

5

250 475 25N s
el e s D B S e

=1783,62

o =a,-af =1783,62-(4214)' =7.84  o=784=-28

Considerando una ley normal N{42,14 , 2,8) se hallan las probabilidades de cada uno de
los intervalos:

38-4214 x-4214 40-4214
<x<40)=P < : =P[-147 < ,76) =
P[38 <x < 40) [ e i ] [-147<z<-076)

=P[0,76 <z <147)=0,2236 - 0,0708 = 0,1528

40-4214 _x-4214 42-4214
=P 7 =
38 F R ] [-0.76 <z <-0,05)

=P[0,05=2<0,76) = 0,4801-0,0708 = 0,4093

P[405x<42]=P[
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42-4214 _x-4214 44-42 14J
P[42<x <44)=P < 2 | =P[-0,05 <2 <0,66) =
[42<x<49) [ 28 28 28 [ )

=P(z=-0,05)-P(z=0,66)=P(z<0,05)-P(z>0,66)=1-P(z20,05)-P(z 2 0,66) =

=1-0,4801-0,2546 = 0,2653

44-4214 x-4214 46-4214
28 28 28

= 0,2546 -0,0853 = 0,1693

P[44$x<46)=¥-"[ ]=P[n,easz<1.37)=

46-4214 x-4214 48-4214
46 <x <48)=P < =P[137 ' 09) =
P[ x < 48) [ 28 = 28 < 28 ] [1,3 £z<2,09)

=0,0853 -0,0183 = 0,067

Para comprobar si el ajuste se acepta o no, mediante una 3°, hay que encontrar las
frecuencias esperadas e, =np,. Las frecuencias esperadas de las distintas modalidades
no debe ser inferior a cinco.

El intervalo [46, 48) presenta una frecuencia esperada e, = 35x 0,067 = 2,345 <5, por lo

que hay que agrupar dos intervalos contiguos hasta lograr que la frecuencia esperada sea
mayor que cinco.

En este caso se obtiene:

Intervalos [ 0, e =np, n? n'le,
38 - 40 11 5,348 121 22,6253

= 40 - 42 T 14,3255 49 3,4205
42 - 44 7 89,2855 49 5,2770
44 - 48 10 8,2705 100 12,0912
43,4140

Se establece la hipétesis nula H, : El perimetro craneal sigue una distribucién normal

5 2
Que se aceptard cuando el estadistico observado y; = E"—‘—n es menor que el
= 8

estadistico teérico o esperado %%, _

Los grados de libertad es igual al nimero de clases (k = 4) menos el nimero de
parametros que ha habido que calcular (p, o), p =2, menos 1 al ser excluyentes las

modalidades, es decir: »¢ =i, =%
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El estadistico tedrico de contraste, con una fiabilidad del 99%, « =0,01: %, ,=6,635

4 2
El estadistico observado y; = Zn—' -n=434140-35=8414

i

Como se observa que el estadistico observado 2 = 8,414 es mayor que el estadistico
teérico %5,,, =6.635, se concluye que las puntuaciones No siguen una distribucion
N{42,14 ; 2,8) con una fiabilidad del 99%.
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