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COLECCION DE CUESTIONES TEORICAS

1.t. Una variable aleatoria xz tiene 10 grados de libertad. Hallar la media, la varianzay la
probabilidad de que dicha variable aleatoria sea mayor que 9,342.

Solucion:

La media y varianza de la y° de Pearson: =10 0°=2.10=20

P[x, >9,342|=0,5

2.t. Se consideran dos variables aleatorias independientes X e Y. La variable X tiene una distribucién
normal N(0,1). La variable Y tiene una distribucion y°con 4 grados de libertad.

2X
Hallaren P| —<m|=0,05 el valorde m

I

Solucién: X ~N(0;1)  Y~93 -

4 n

zZ Z

2z
,/ixi ;\/E Vi

conlocual, t, =

3.t. ¢Cudndo se debera utilizar un contraste de independencia y cuando uno de homogeneidad?
Solucion:

Contraste de independencia: cuando se trata de contrastar si existe dependencia entre dos
caracteristicas de la misma poblacion.

Contraste de homogeneidad: cuando se desea contrastar si dos 0 mas muestras proceden de la
misma poblacion.
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4.t. Sefiale qué caracteristicas pueden considerarse esenciales en el planteamiento de un contraste
parameétrico.

L) Formulacién de las hipdtesis nula Ho y alternativa H; en términos estadisticos. Ambas hipétesis
deben ser mutuamente excluyentes.

Determinacién del test estadistico o estadistico de prueba apropiado
Seleccién del nivel de significacion o

Determinacién de la region critica.
Seleccidn aleatoria de la muestra

o0 O O

L Establecimiento de la regla de decision y su interpretacion.
Solucion:

Formulacidn de las hipdtesis nula Hg y alternativa Hy en términos estadisticos. Ambas hipdtesis
deben ser mutuamente excluyentes.

Determinacién del test estadistico o estadistico de prueba apropiado
Seleccidn del nivel de significacién a

Determinacion de la region critica.

Seleccion aleatoria de la muestra

Establecimiento de la regla de decisidn y su interpretacion.

5.t. Concepto de nivel de significacion y potencia de un contraste. Relacidn entre ambos.
Solucion:

El nivel de significacion o de un contraste es la probabilidad de cometer error de tipo |, siendo la
probabilidad de rechazar la hipétesis nula, siendo ésta cierta. También se denomina tamafio de la
region critica (o de rechazo) ya que la probabilidad de que el estimador pertenezca a la regién
critica es precisamente o.

La potencia del contraste es la probabilidad de rechazar la hipdtesis nula. La probabilidad de
cometer un error de tipo Il se denota por 3, siendo la probabilidad de aceptar la hipdtesis nula,
siendo falsa. En consecuencia:

i o si H, cierta
Potencia del contraste = )
1-B si H, falsa
Para un tamafio muestral n fijo, si o aumenta, entonces 8 disminuye y, por lo tanto, 1-3
aumenta, y viceversa.



6.t. Error cuadratico medio de un estimador: concepto. ¢ Para qué se utiliza?.

Solucion:

Sea 0 el estimador de un pardmetro poblacional 0. Se define el error cuadratico medio como el
valor de E (6 - 0) |:

ECM(0) = E[(é . e)z]

Si al valor E[(é - 6)2] se sumay se resta E(é):

=0
1

E[(é—E(éHE(é)-e)z]=E[(é—E(é))z}+E[(E(é)-e)Z}zE (B-£@) | [£@)-0)]|=

=Var[8]+(E(®) - 6)
El valor b(é) = E(é) - O se denota como sesgo de é, quedando: ECM(é) =Var(é)+[b(é)]2

En el problema de la estimacion puntual interesa que el error cuadratico medio sea lo menor
posible, se consigue cuanto menor sean la varianza de 0 y el valor absoluto del sesgo b(6).

Si el estimador es insesgado [b(é)zo] el error cuadratico medio ECM(é):Var(é).

7.t. éCudl es el objetivo de la estimacidn por intervalos de confianza? Razone la respuesta.
Solucion:

Es establecer un intervalo de poca amplitud y alta probabilidad (coeficiente de confianza) de modo
gue en su interior se encuentre un determinado pardmetro de la distribucion de la variable
aleatoria.

8.t. Se supone que la rentabilidad de un producto ofrecido por una entidad bancaria es una
variable aleatoria que tiene como funciéon de densidad:

k(x*—1) si0<x<2
f(x):{ b -1) si0<x Hallar el valor de k para que f(x) sea funcién de densidad

0 enotro caso
Solucion:

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

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



Una funcién de densidad f(x) es una funcion real no negativa.

COLECCION DE EJERCICIOS PRACTICOS

1. En una empresa de construccion el nimero mensual medio de dias de baja de los trabajadores
debidas a accidentes laborales por obra, se distribuye seguiin una Poisson con varianza 15,6.
Calcular la probabilidad de que, en cuatro obras independientes, se acumulen mas de 68 dias, en
total, de baja en el periodo de un mes.

Solucion:

En una distribucion de Poisson ¢° = A = 15,6, si

4

x :P(A=15,6) a in:P(4.15,6=62,4) S N(A=62,4; 62,4 =7,9)

i=1

Efectuando la correccion de continuidad:

X-62,4 68,5-62,4 68,5-62,4
P[X>68,5]=P > —p|z> 22227 =P[z>o,77]=o,2206
719 7[9 7,9

2. Una cadena comercial que tiene 81 establecimientos por Europa ha comprobado que el volumen
de ventas mensuales de cada uno, en millones de euros, se ajusta a la funcién de densidad

X
f(x) = = para 0 < x < 10. Suponiendo que las ventas de los distintos establecimientos son

independientes, se desea conocer:

a) La probabilidad de que la venta total de la cadena en un mes determinado sea mayor de 550
millones de euros.

b) Elvolumen de venta total que es superado con una probabilidad del 30%.

Solucion:

a) Sea XI. ='millones de euros de venta mensuales en el establecimiento i-ésimo’

10 10 10 2 1 3 103 20
oclzpzj x. f(x)dx :I x.idx:J. X—dx:—x— = ===
0 0 50 o 50 50 3|, 3.50 3
10 10 X 10 43 1 x* 10 10000
azzj xz.f(x)dx=j xz.—dx:j Z_dx=—"| =—"""==50
0 0 50 o 50 50 4], 200




81
La variable X = ) X : N[Slu; /81 0}5N[540; 15\/1

i=1

X—-540 550-540

10
P|X>550|=P =P —F |=P 0,47|=0,3192
[ g ] |:15ﬂ12 g 15,/2 ] [Z>151/2:| [Z> ]

=0,52

X —540 k—540]_|{ k—540]_0 k—540

b k{= - - o
)P[X>]P{15\/3>15\/E z>15\/3 |—>15\/3

k—-540=0,52.15./2 > k=540+0,52.15,/2 =551 millones de euros

3. Se sabe que las pérdidas anuales de un determinado grupo de empresas se distribuyen segun
una ley normal de media 6000 euros. Se toma una muestra de diez empresas y se obtiene una
varianza muestral de 250 (euros?).

Calcule los valores a y b para los que se verifica: P (a< x < b) =0,950.

Solucion:
T
i
i y t
; LY
_." '\\.-
/
i\
. X —p \
La variable f ~ tn—l / \
o, / n-1 '
i/ i
; Q5% Y
20025 f.f' £ 20025
/}-f \
Eegidn de rechazo Regidn de aceptanidn Eegicm de rechazo

Para 9 grados de libertad, de las tablas se obtiene:  P[-2,262<t,<2,262]=0,950

X —6000

En consecuencia, —2,262 <————
«/250/9

a=5888,07<x<b=6011,92

<2,262 +— —2,262.5,270<x-6000<2,262 . 5,270



4. La rentabilidad de un producto ofrecido por una entidad bancaria es una variable aleatoria
continua con distribucion uniforme de media 5% y recorrido de un 6%. Se pide:

a) Funcién de densidad y de distribucidn de la variable aleatoria
b) Probabilidad de que la rentabilidad sea inferior al 5%
c) Probabilidad de que la rentabilidad sea exactamente un 7%

d) Varianza de la rentabilidad del producto

Solucion:
a+b
a) Setieneque{ 2 ~ > a=2 b=8
b-a=6
1 0 X<2
- . — 2<x<8 . e, X—2
Funcién de densidad f(x)=1< 6 Funcién de distribucion F(x)=¢ —— 2<x<8
0 enelresto 6
1 Xx=>8
5-2 1
b) P[X<5]=F[5]==—"—==
) plx<s]=r[s]==2-2

c) P[X=7]=0 por tratarse de una distribucion continua.

E-2r _,

d) Var(X)=

5. Una agencia de viajes supone que el 70% de la poblacidn ha salido al extranjero de vacaciones
en alguna ocasion. Con objeto de obtener una informacién mas precisa toma una muestra aleatoria
simple.

a) Obtener la distribucidon muestral del estadistico correspondiente para una muestra aleatoria de
90 personas y de 250 personas.

b) Grafica de las funciones de densidad del estadistico correspondiente para ambas muestras.

c) Explica con qué muestra se obtiene mayor potencia en el contraste.
Solucion:

a) La hipdtesis de la agencia de viajes supone que la proporcién poblacional de personas que han
salido al extranjero en alguna ocasion es 0,7. Para obtener una informacidén mas precisa del
parametro poblacional (es decir, para contrastar dicha hipétesis) se toma el estadistico
proporcién muestral.

La proporcién muestral p~N {p, ﬁ}
n



. [0,7.0,3
e Paralamuestran=90 p~N{O,7; T}EN[OJ; 0,048]
A [0,7.0,3
e Parala muestra n=250 p~N{O,7; W}EN[OJ; 0,029]

b) La funciones de densidad son dos campanas de Gauss, con maximo en el punto de abscisa 0,7 y

1
o fn

ordenada

e Paralamuestran=90 — =[0,7; 8,31]

1
0,7, ——
[ 0,048.«/27:} [

1
e Paralamuestran=250 — |0,7; ————— |=[0,7; 13,76]
0,029../2=
Los puntos de inflexién tienen abscisas, en cada caso, en [0,71-0]

147

Muestras tamafic 250
124

T

Muestras tamafio 90

c) Para un mismo nivel de significacion, el tamafio de la region de aceptacion es menor para
muestras de tamafio 250 y en consecuencia mas improbable cometer un error tipo Il, es decir,
el contraste efectuado con muestras de tamano 250 tiene mayor potencia que el efectuado con
muestras de tamaiio 90.



6. Una variable aleatoria sigue una distribucion normal con una varianza de 2. Seleccionada una
muestra aleatoria simple (X, X,, --- ,X_) con media X.

Hallar el tamafio muestral necesario para que se verifique P[M—O,BO <X< p+ 0,30] =0,803

Solucion:

— 2
La media muestral X ~N{p, L]
Jn

P[n-0,30<X<u+0,30]=P u=-0,30—p X—p _p+0,30-p|_,f-0,30. J_ _0:30. Jn

e NEO
NCR

27N
/ o
.-"" \'\.
.-',I( I-“"\
i Y
o2 /.f" 0,803 3 /2
o P N/
0,0985 ' 0,0985
Region rechazo Region aceptacion Region rechazo

P[z>—0’30'\/1=o,0985 - —0’30'\5:1,29 > ﬁz—l’zg' 2 n= {1 23 \/7} =36,98
J2 0,30 0,30

Se toma n=37



7. Comprobar si la distribucién de baterias de la tabla adjunta se distribuyen segin una ley normal
N(3,5; 0,7) a un nivel 0,05

Intervalos |1,45-1,95|1,95-2,45|2,45-2,95|2,95-3,45|3,45-3,95|3,95-4,45|4,45-4,95

Frecuencia 2 1 4 15 10 5 3

Solucion:

Se plantean las hipdtesis:

Ho: Los datos provienen de la distribucion normal N(3,5; 0,7)

Hi: Los datos no provienen de la distribucién normal N(3,5; 0,7)

En este ejercicio se conoce la media y desviacidn tipica de la poblacidn, por lo que no se tiene que
estimar. En caso de que no se conocieran, se calculan con los datos recogidos (x;, n,) la media

n=3,4125 y la desviacion tipica 0=0,6881, teniendo en cuenta que en el estadistico xi_p_l el

parametro p=2 ya que se habian calculado tres parametros (i, o)

Intervalos X; n, P, e =n.p,
1,45-1,95 1,7 2 0,0119 0,476 . .
Es necesario que las frecuencias
1,95-2,45 2,2 1 0,0532 2,128 esperadas de las distintas
2,45-2,95 2,7 4 0,148 5,92 modalidades no sea inferior a 5,
2,95-3,45 3,2 15 0,2573 10,292 e =5 Vi, teniendo que agrupar
3,45-3,95 3,7 10 0,2668 10,672 . .
modalidades contiguas en una sola
3,95-4,45 4,2 5 0,1742 6,968 hasta lograrlo.
4,45 — 4,95 4,7 3 0,067 2,68
40

Mediante la tabla normal se hallan las probabilidades de cada uno de los intervalos

1,45-3,5 x-3,5 1,95-3,5
< <

P[1,45§x<1,95]=r{ <
0,7 0,7 0,7

} =P[-2,92<x<-2,21]=0,0136-0,0017 =0,0119

1,95-3,5 x-3,5 2,45-3,5
< <

P[1,95§x<2,45]=P{ <
0,7 0,7 0,7

}: P[-2,21<x<-1,5]=0,0668—0,0136 = 0,0532

[2,45-35 x-3,5 2,95-3,5]
< <

P[2,45<x<2,95] 07 o7 07

P =P[-1,5<x<-0,79]=0,2148-0,0668 =0,148

[2,95-3,5 _X=3,5 y 3,45-3,5 |
0,7 0,7 0,7

P[2,95<x<3,45]=P =P[-0,79<x<-0,07]=0,4721-0,2148 =0,2573

3,45-35 x—3,5 3,95-3,5]
< <

P[3,45<x<3,95]=P < =P[-0,07<x<0,64]=0,5279-0,2611=0,2668
0,7 0,7 0,7 |




3,95-3,5 x-3,5 4,45-3,5
< <

P[3,95<x<4,45]=P < =P[0,64<x<1,36]=0,2611-0,0869 =0,1742
. 0,7 0,7 0,7

[4,45-3,5 x-3,5 4,95-35
P[4,45<x<4,95]=p| === gxm’ <

}=P[1,36£x<2,07]=0,0869—0,0192=0,067

Agrupando modalidades contiguas para conseguir que cada una de ellas tenga una frecuencia
esperada e, 25 Vi, se tiene:

2

2 r.]i

Intervalos n; e =n.p, n; —

ei
1,45-2,95 7 8,524 49 5,7485
2,95-3,45 15 10,292 225 21,8616
3,45-3,95 10 10,672 100 9,3703
3,95-4,95 8 9,648 64 6,6335
40 43,6139

Los grados de libertad son [k—p—l] =4-0-1=3, en este caso como ya se ha indicado
anteriormente no ha sido necesario calcular los parametros (1, ). En caso de que no se hubieran

conocido, los grados de libertad serian: [k—p—-1]=4-2-1=1

4 2
: 49 225 100 64
El estadistico observado: y: = E D n= + + +
e 8,524 10,292 10,672 9,648

—-40=3,6139

El estadistico tedrico: g .. 5 =7,815

Como 2 =3,6139 < x4, = 7,815 se acepta la hipdtesis nula, concluyendo que los datos

proceden de la poblacién normal N(3,5; 0,7) a un nivel de significacién de 0,05

8. El nimero de defectos en las tarjetas de circuito impreso sigue una distribucion Poisson. Se
redne una muestra aleatoria de 60 tarjetas de circuito impreso y se observa el nimero de defectos.
Los resultados obtenidos son los siguientes:

Ndmero de defectos 0 1 2 3 0 mas
Frecuencia observada 32 15 9 4

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

Solucion:

Ho: Los datos provienen de una distribucién de Poisson P(A =X)

Hi: Los datos no provienen de una distribucién de Poisson P(A =X)



La distribucion de Poisson se caracteriza porque sdlo depende de un pardametro A que coincide
con la media. En este sentido, para ajustar la distribucién observada a la de Poisson es necesario
calcular la media. Denotando por x ="' nimero de defectos en tarjetas impresas'y n, =' frecuencia

observada', se tiene:

X; 0 1 2 3 o mas

n, 32 15 9 4

X, .N, 0 15 18 12
_ X,.n, 45 0,75 _
x=Z =—=0,75 —» A=0,75 — Pkx=k)=——"-e%" k=0,1,2,3

n 60 k!
0,75° _ 0,75 _

P(x:O):T e %" =0,472 P(x:l):—l e %” =0,354

0,75°

P(x=2) ='2—I e *”®=0,133 P(x>3)=1-P(x<3)=1-[0,472+0,354+0,133]=0,041

X, n, P, e =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, 25 Vi,
2 9 0,133 7,98 teniendo que agrupar las dos ultimas
3 0 mas 4 0,041 2,46 modalidades.
60
2
X, n, e =n.p, n’ U
ei
0 32 28,32 1024 36,1582
1 15 21,24 225 10,5932
2 0 mas 13 10,44 169 16,1877
60 62,9392
Los grados de libertad son [k—p—1]=3-1-1=1
3 2
El estadistico observado: 3, , =Zn—i—n= 1024 + 225 + 169 -60=2,9392
1 € 28,32 21,24 10,44

El estadistico tedrico: yg .., = 3,841

Como y; =2,9392 < 5., =3,841 se acepta la hipétesis nula, concluyendo que los datos

proceden de una poblacion de Poisson de pardmetro A =0,75, a un nivel de significacién de 0,05



9. Se dan tres sucesos aleatorios A, B y C, independientes dos a dos, los cuales, sin embargo, no
pueden ocurrir simultdneamente. Suponiendo que todos ellos tienen igual probabilidad p, calcular
el valor de p que hace maxima la probabilidad de ocurrencia de al menos uno de los sucesos.
Solucidn:

Por la hipdtesis de partida:

P(ANB)=P(A).P(B)=p> P(ANC)=P(A).P(C)=p> P(BNC)=P(B).P(C)=p> P(ANBNC)=0

P(AUBUC) = P(A) + P(B) + P(C) — P(AnB) — P(ANC) — PBNC) + P(ANBNC) = 3p — 3p°

. 1
Denotando por f(p)=3p —3p° — f(P)=3-6p=0 p=5

P(AUBUC) =

N | w

_3_3
4 4

10. A un puesto aduanero llega periédicamente misiones diplomaticas (constituidas por 10
miembros) procedentes de un determinado pais. El mencionado pais es un gran productor de
marihuana, circunstancia, que de vez en cuando, es aprovechada por sus misiones diplomaticas
para introducir algun cargamento en el pais que visitan, siendo la forma de hacerlo el que dos de
cada diez miembros lleven en sus maletas la hierba.

Los aduaneros tienen ya informacion, pero, para no producir incidentes diplomaticos, se limitan a
inspeccionar dos de cada diez maletas dejando pasar a la mision si en las maletas inspeccionadas no
encuentran droga. Su experiencia les dice ademas que el 10% de las misiones portan drogas.

Si una mision inspeccionada no arroja resultado positivo, é¢cual es la probabilidad de que realmente
dicha mision no lleve droga alguna?

Solucion:
Sean los sucesos:

A ='La Delegacién porta droga' B ="'La misidn inspeccionada tiene resultado negativo'

P[A]=0,1 P[A]=0,9

2o
P[B/A]= 2100 :21!06!!:§=o,6222 P[B/A]=1
)

Aplicando el teorema de Bayes:

P[A/B]=—— P[A]_'P[B/A] = 09.1 =0,9353
P[A].P[B/A]+P[A].P[B/A] 0,9.1+0,1.0,6222



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

Forma de pago
Tipo de pedido Al contado Crédito
Regular 10 15
Esporadico 20 155

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

a) ¢Cual 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 efectla sus pagos mediante créditos.

c) Calcule la probabilidad de que el cliente afortunado con el viaje realice los pagos mediante
crédito si sabemos que realiza pedidos regularmente.

d) ¢Son independientes los sucesos 'comprar a crédito’ y 'comprar regularmente'?

Solucion:
Forma de pago
Tipo de pedido Al contado Crédito
Regular 10 15 25
Esporadico 20 155 175
30 170 200

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

C ="'un cliente efectua los pagos mediante créditos'

25 170 15
a) PR)I=—==0,125 P(C)=——=0,85 P(RNC)=——-=0,075
200 200 200

PRUC) = P(R) + P(C) — PRNC) = 0,125+ 0,85 — 0,075 = 0,9

P(RNC) 0,075 _ 15

b) P(R/C)= ROC)_ =0,088 obien P(R/C)=——=0,088
P(C) 0,85 170
P(CAR) 0,075 15

c) P(C/R)= €oR 9, =0,6 obien P(R/C)==—==0,6
PR) 0,125 25

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



12. Las compaiiias de seguros de automdéviles suelen penalizar en sus primas a los conductores mas
jovenes, con el criterio que éstos son mas propensos a tener un mayor numero de accidentes. En
base a la tabla adjunta, con un nivel de significacion del 5%, contrastar si el nUmero de accidentes
es independiente de la edad del conductor.

Edad del conductor

Numero de accidentes al aifo

0 1 2 3 4

25 o0 menos 10 10 20 40 70

26 -35 20 10 15 20 30

mas de 36 60 50 30 10 5
Solucion:

Hipdtesis nula Hy: 'El numero de accidentes sufridos por los conductores no depende

de la edad del conductor"

Se acepta H:

) s wlis
Xik-1).(m-1) = ZZ

=1 j=1

= E E __n<Xa (k—1).(m—1)

i=1 J_

Region de rechazo de la hipdtesis nula: R .., :{ X«(Zk—l).(m—l) > Xi,- (kfl)_(mfl)}

Se forma la tabla de contingencia 3 x 5 donde cada frecuencia observada (nu)i:1 K L tiene
. 7 . . . n‘o X n.]
una frecuencia teorica o esperada en caso de independencia e, =
n
Numero de accidentes por afio m
Edad del Zni-
0 1 2 3 4 —
conductor =
25 6 men 10 10 20 40 70 150
0 Menos e, =33,75 e, =26,25 e, =24,37 1w =26,25 e, =39,37 (150)
26 - 35 20 10 15 20 30 95
e, =21,37 e, =16,62 ,, =15,44 e, =16,62 L =24,94 (95)
) 60 50 30 10 5 155
mas de 36
e, =34,87 | e, =2712 e, =2519 e, =27,12 e,, = 40,69 (155)
k
Do, 90 70 65 70 105 400
i=1
150.90 150.70 150. 65 150.70 150.105
u =33,75 - =26,25 " 37 ey, = =2625 e, = =39,37
40 400 40 40 400
9.9 o 95.70 16 62 95.65 15 44 95.70 16.62 95.105 Saon
= = 7 = 7 = 7 = ’ e = = 7
21 O 22 00 23 400 24 4 0 25 oo
155.90 155.70 155. 65 155.70 155.105
y = = 34,87 5 =27,12 5= =25,19 u =27,12 ey = = 40,69
400 400 400 40 400



10° 10° 202 40° 702 202 10° 152 202 30?2
+ + + + + + + + + +
33,75 26,25 24,37 26,25 39,37 21,37 16,62 15,44 16,62 24,94

60° 50° 30° 10° 5
+ + + +
34,87 27,12 25,19 27,12 40,

2
-400=143,51
69}

Estadistico tedrico: x2 . . b T X2 os.s = 15,507

Como )(28 = 143,51 > 15,507 = xfws; , S€ rechaza la hipotesis nula de independencia entre la edad

del conductor y el nimero de accidentes.
En consecuencia, la edad influye significativamente en el nimero de accidentes al afio.



