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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
considerada normal, llegando a la conclusion que la varianza muestal es 4. Determina la
probabilidad P[[X - | <1,22]

b) Sean las variables independientes X, que se distribuye como una distribucion
N(0; 12) y la variable Y que se distribuye como una distribucién N(1; 2). ;Cémo 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 poblacion normal con varianza 100.

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 poblacion B(1, p) de tamafio n y para estimar
dicha proporcion en la poblacion, P, se proponen dos estimadores:

(IMPRESO EN PAPEL RECICL,

P, =proporcién muestral

L X Xy ek X,
2 n-2

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

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

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

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

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

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. El numero de averias de un determinado tipo de avion se considera una variable
aleatoria con distribucion 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?. ;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 i7 6 4
Frecuencia esperada 5,348 9,2855 5,9255

Comprobar si las observaciones craneales son o no distribuidas segun 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[[X - | <1,22]

Solucion:

R-ul 122]_

P[R*MQ'ZZJ:P[ 2/3 ~213)°

=P[Jt;|<183]=P[-183 <t, <183] =
=P[t, >-183]-P[t, >183]=P[t, <183]-P[t, >183]=1-2P[t, >183]=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 distribucion N(1; 2). ;Cémo se
distribuye la variable Z=X-Y?

Solucion:

Z=X-Y~N(0-1,122+27) =N(-1, 2,33)

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.
Solucion:

A=27,,-  Z,,=Z0 =196

al2 \/—V;

10-2x1962% > [n=2x196 > n=(392) =1536~16
n

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 poblacion B(1, p) de tamafio ny para estimar
dicha proporcién en la poblacion, p, se proponen dos estimadores:

p, =proporcion muestral

L X Xyt X,
2 n-2

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

Solucion:

X -B(1,p)

a) Insesgadez

E(.)=p b(p)=0

. X+ X, 44X 1 n
E(p,) = E{'—ﬁj—n:|= E[E(x1)+E(xz)+-»-+ E(Xn):l = ﬁ
sesgo b(p,) = E(p,)-p=—"0__p= 22

2 S n-2 n-2

b) Estudio de la varianza

V() =o? =23
n

Pq
V) = v| Xt Xat ot X ] 1 . L nca }\Y
®,) = > = (n—2)2[ (x‘+x2+...+x,,)] T g e

El mejor estimador sera el que presente menor Error Cuadratico Medio (ECM):
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. A & 0,5x0,5
ECM (p,) = Var(p,) +[b(,)] = pn-q === =0,005

o x - 4p? 4p®  5x0,5?
ECM(p2)=Var(p2)+[b(p2)]2=%+(n_p2)2:p(:iz; = :82 =0,00054

El segundo estimador tiene menor ECM

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

0 x<0
F(x)=9x(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 produccién

d) Hallar P(X<0,5) y P(X > 0,25)

Solucion:

a) Para que sea funcion de distribucion se debe verificar:

1:XIEEF(X):XIHEF(X) - xliﬁrrkp((x—Z) =k(k-2)=1 b k*-2k+1=0 = k=1

0 x<0
En consecuencia, la funcién de distribucion es: F(x)=4x(2-x) 0<x<1

1 x>1

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

x<0
2-9x D<x=1 -y f(X)={
0 x>1

2-2x 0<x<1
0 en otro caso

f(x):¥=
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c) Media:
: : 2% 2
o EOO fxf(x)dx: .[x(2—2x)dx < -[(ZXAZX’)dx -2 122
2y 0

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

2-2x 0=<x<1 -2 0<x<1
f(x) = fi(x)=
0 en otro caso 0 enotrocaso

fix)
0y =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 méaximo en
el extremo del intervalo [0, 1], por tanto la moda M, =0
f(1)=0 ” X f(1)=0<f(x)<f(0)=1, conlo que 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 = 2M2-4M,+1=0
2MZ_4M,+1=0 > M, =3EJ16-8 W:#:u@

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

.

2

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

0 q 3 47
a, =E(X?) = szf(x)dx= £x2(2-2x)dx :[ZTX_XT]O =§v
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0 x<0

d) Funcién de distribucion F(x) = {x(2-x) 0<x<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

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

2-2x 0<x<1
0 en otro caso

.5 5
P(X<0,5)=f f(x)dx:f (2-2x)dx=[2x-x]"* =1-025-0,75

!
P(X>0,25)=J: f(x)dx:i (2—2x)dx=[2x—x2];25=1—(0,5~0,0625)=0,5625
,25 ,25 by
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3. El nimero de averias de un determinado tipo de avion se considera una variable
aleatoria con distribucion 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
namero 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%?. ;Y si
el servicio técnico relaja su nivel de exigencia al 85% de confianza?. ¢ Cambiaria su
decision?.

Solucion:

Sea la variable aleatoria X = ‘Numero de averias almes’ X~P(A=2) = N(2, ﬁ)

En la muestra de tamafio n = 25 meses 4 =X = 15 averias.

i 2
La distribucion en el muestreo, bajo la hipétesis nula Hy, X ~ N!:p, —G—} ~ N[Z, —J
Jn J25
Hy:p=2

Es un contraste unilateral, donde se plantean las hipétesis:
, 1n <2 (compuesta)

Si X >k seacepta H, (RA)

L. la de decisi6
Sisda cececeion {Si X<k serechaza H, (RC)

Se determina el valor de k considerando el nivel de significacion o :

o =P[Rechazar H, [H, cierta] =P[X <k IHO:p=2]=P[zs K2 J:o,m -

J2/25

2-k 2-k
P Pz =001 = =232=z,, > k=134
[ lesz V2125 e

Se advierte que (15 >1,34), caeen la regioén 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, Yy en consecuencia, las mejorias no son operativas.

2-k

=104=2,,, k=171
J2/25 e

Como 15 <171, cae en la region de rechazo, con lo que no se acepta la hipétesis nula, y
se concluye que las mejoras son operativas.

Si o =0,15 se replantean los calculos:
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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
Frecuencia observada 1 % T 6 4
Frecuencia esperada 5,348 9,2855 5,9255

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

Solucion:
Marca clase 2
Intervalos % n X0 xin P e =np,
38-40 39 1 429 16731 0,1528 5,348
40 - 42 41 7 287 11767 0,4093 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 4 188 8836 0,067 2,345
35 1475 62427 37,2295

Se calcula la media y la desviacion tipica:

6
ZX, o _ 1475 ZX’Z K _ 62427

o =p= = 42 o, ==

N 35 N

=1783,62

o’ =a,-a?=1783,62-(42,14)’ =7,84  o=./7,84=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
P[38 <x<40)=P —< : d =P[- <z<-0,76)=
[ X <40) [ 58 58 < 28 J [-147<2<-0,76)

= F’[O,76 <z<147)=0,2236-0,0708 = 0,1528

40-4214 x-4214 42-4214
P[40<x<42)=P —< . L | =P[ <z<-0,05)=
[40<x<42) [ 78 95 s ) [-0,76 <z <-0,05)

=P[0,05 <z <0,76) = 0,4801-0,0708 = 0,4093
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42-4214 x-4214 44-4214
Pl42< =P < . . =P[-0,06<2<0,66)=
[42<x <44) [ 28 = 28 < 28 ) [-005<z< )

=P(z>-0,05)-P(2>0,66) =P(z<0,05)~P(z>0,66) = 1-P(z > 0,05)~P(z > 0,66) =
=1-0,4801-0,2546 = 0,2653

P[44 <x<4p)=p| 249214 x-4214 46-4214) _pigee<z<137)=
28 28 28

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

46-4214 _x-4214 48-4214
P[46<x <48)=P < : — |=P[137<2<2,09)=
[46 <x <48) [ 55 i 28 ] [ 2<2,09)

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

Para comprobar si el ajuste se acepta o no, mediante una y?, 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 o

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

En este caso se obtiene:

Intervalos n € =np; n? nile
38 -40 1 5,348 124 22,6253
40 - 42 7. 14,3255 49 3,4205
42 -44 7 9,2855 49 5,2770
44 - 48 10 8,2705 100 12,0912

43,4140

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

5 2
Que se aceptara cuando el estadistico observado y2 = Zr;—' —n es menor que el
i=1 i
estadistico teérico o esperado %%,
Los grados de libertad es igual al nimero de clases (k = 4) menos el nimero de
parémetros que ha habido que calcular (1, o), p =2, menos 1 al ser excluyentes las

modalidades, es decir: 7 , =5 ,,=%]
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El estadistico tedrico de contraste, con una fiabilidad del 99%, . =0,01: x5,,,=6,635
4 2
El estadistico observado y? = N on= 43,4140-35=8,414

i i

Como se observa que el estadistico observado y2 = 8,414 es mayor que el estadistico
tedrico x5, = 6,635, se concluye que las puntuaciones No siguen una distribucion
N(42,14 ; 2,8) con una fiabilidad del 99%.

ESTADISTICA TEORICA. EXAMEN DE GRADO. 15 DE ENERO DE 2016
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