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1.- Sea la funcion de probabilidad de una variable aleatoria:
Xi 112 ]3]4]5
2 13131
P ili — | = | = |=
robabilidad 20 | 20 | 20 | 20 k

Se pide. A) La funcion de distribucion. B) Primer cuartil. C) P(0< X <3).
Solugcion
kx2+i si xe[0, 3]

2. Si la funcion de densidad de una v. a. continua es f(x) = 30 .
0 si xg[0, 3]

Se pide: a) Determinar k. b) P(0< X <2). C) la media.

Solucion

3.- De una estacion parte un tren cada 20 minutos. Sabiendo que el tiempo de espera en
la estacidn de cada viajero sigue unav. a. con funcién de distribucion:

0 si x<0
F(x) =4 x/20 si 0 < x<20
1si20<x

Hallar: a) funcion de densidad de la v. a. tiempo de espera. b) Probabilidad de que un
viajero espere al tren menos de 7 minutos. ¢) Mediana d) Media e) Varianza.

Sollicion

4.- Sea la funcion de probabilidad de una variable aleatoria

Xi -110(13 |4
Probabilidad |0,3]/0,1|0,5/0,1
Se pide. A) La funcidn de distribucion. B) Percentil 30. C) Valor esperado.

Soluicion

5.- El consumo de electricidad en kilovatios por persona y dia en una familia se observo
gue era una variable aleatoria con la siguiente funcion de densidad:

X Si 0<x<4
16
1 )

f(x)= 3 Si 4<x<8
0 en el resto

a) Obtener la funcion de distribucion. b) Calcular el consumo medio por persona y dia.
c) Calcular la probabilidad de que el consumo esté entre 3y 5 kW,

Solucion

6.- Sea una v. a. X continua con la siguiente funcion de distribucion:
0 Si X <2

x?—a si J2<x<15
X
b
1

F(x) =
si 15<x<6

Si 6 <X
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a) Calcular a 'y b. b) Obtener un valor de x tal que P(X >x)=0.1. c) Obtener la funcién

de densidad.
Solcion

7.- Sea la funcion de probabilidad de una variable aleatoria
Xi 0|12 |34

Probabilidad |0,1]0,2/10,1/0,4|0,2

Se pide. A) La funcién de distribucion. B) P(2<X <4)C) P(X <4). D) La Esperanza

matematica.
Solucion

8. Si la funcién de densidad de una v. a. continua es:

2X Si O£x<1
2
f(x)= 1 Si i£x<—
4 2 2
0 en elresto

Se pide: a) La funcion de distribucion. b) P(2 <X< 4) c) Obtener x tal que P(X >x)=0.3

d) El primer cuartil e) La varianza
Solucion

9.- Sea unav. a. X con la siguiente funcion de distribucion:

0 si  x<0 Se pide:
) a) La variable aleatoria es discreta o
— si 0<x<4 continua.
F(x) = {32 b) Obtener un valor de x tal que

X . P(X >x)=0.75.

— <

8 Sl 4<x<8 c) Obtener la funcién de densidad.

1 si  8<x

Solucion

10.- Un miembro del Consejo de Administracion de una empresa ha comprobado que, si
bien todos los afios tiene una junta, ha habido afios que tienen hasta cinco. Por la
experiencia acumulada durante afos, se sabe que el n° de juntas anuales se distribuye
de la siguiente forma:

N°dejuntasalafio| 1 | 2 | 3 |4 | 5

Probabilidad. 2115134
15115115 |15 |15
Se pide. A) La funcion de distribucion. B) Moda, mediana y media. C) Probabilidad de
gue un afo, elegido al azar, se celebren mas de tres juntas.

Sollicion

11. Si la funcién de densidad de una v. a. continua es f(x) :{

0,1x*+k si x [0, 3]
0 si xe[0,3]°
Se pide: a) Determinar k. b) P(0< X <2). c) la media. d) el primer cuartil.

Solucion

U. D. de Matematicas de la ETSITGC de la U.P.M. Asignatura: Estadistica 2



(3
a...,z,‘%{
w&

o Variables Aleatorias $2F
12.- De la funcion de distribucion de una cierta variable aleatoria:
00 ={ 0 si x<0
1-e™ si 0<x
Calcular la funcion de densidad, la mediana.

Solucion

13.- Una variable aleatoria X tiene una funcion de densidad de la forma
,Xz -
f(x) = kxe S-I x>0
0 si x<0

a) Hallar el valor de k para que f(x) sea realmente una funcion de densidad.
b) Hallar la funcion de distribucion de la variable aleatoria X.

¢) Calcular P(-1< X <1).
d) Calcular el valor de t tal que P(X <t)=0.8745.

e) Hallar el valor de la moda, mediana, media ﬁ varianza.

14.- La demanda semanal de un cierto trabajo, es una variable aleatoria continua X que

0 si x<0
f(x)= 4 si O<x<1
tiene por funcion de densidad: B n(1+ XZ) ’
0 si x>1

a) Halla la funcion de distribucién, la mediana.
b) Calcular P(-0,3< X <0,5), P(X <0,5), P(0,25< X <0,75); P(X>0,95).
c¢) El valor esperado de x y su varianza.

Solucion

15. Sea ¢ una constante y consideremos la funcién de densidad:
cC+X si —1<x<0
f(x)=<c—x si 0<x<1
0 en el resto

a) Calcule el valor de c.
b) Obtenga y represente la funcién de distribucion.
c) Calcule el percentil 95y la P(0< X <0.5).

d) Calcule la media y varianza -
Solucion

_ 5 _ _ ax’+b si xe[0, 3]
16. Si la funcion de densidad de una v. a. continua es f(x) =

0 si xg[0,3]

1
Determinar a y b sabiendo que P(O <X< 2) = 3 Hallar la media, la varianzay el

Solucion

17.- Una persona al realizar un disparo hace blanco con probabilidad 0.4.

a) Describir mediante una variable aleatoria el numero de blancos al efectuar dos
disparos. b) Si cada disparo le cuesta 100 € y por cada blanco recibe 200, describir la
apuesta mediante una variable aleatoria. c) Calcular la distribucién de probabilidad del
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apartado b). d) Calcular la esperanza matematica. ¢Es equitativa la apuesta?, ;Cuanto
tendria que recibir por cada blanco para que lo fuera?

Solucion

18. Si la funcion de densidad de una v. a. continua es:

0,15 Si 1<x<3
L—l Si 4<x<8
f00 = l26 422
—?X+— si 10<x<11
0 en el resto

a) Obtener la funcién de distribucién. b) P(X<9) P(2<X<10,5) c) Obtener un valor

)

de x tal que P(X >x)=0.3 d) Esperanza Matematica. e) Varianza.
Solucion
19.- Sea X una v. a. que toma los valores 1, 2, 3, 4,.., con probabilidades %2—12%2—14

respectivamente. Se pide: a) P(X es par). b) P(X>5). ¢) Moda. d) Tercer cuartil. e)

Esperanza matematica.
Solucion
172 xe[1,2]

20.- Sea f(x)=1x—-4 xe[4,5] , a) ¢Es f(x) una funcion de densidad? ;qué tipo de
0 enelresto

v.a.? b) Calcular la funcion de distribucion, suponiendo que f(x) es una funcion de
densidad. c) Esperanza matematica. d) Varianza. e) P(1<X<3), P(1.5<X<5), P(X>3),

P(X=4). -
Solucion

21.- Los articulos en venta en unos grandes almacenes se someten al control diario y, se estima
que la probabilidad de que en un dia sean vendidos “x” articulos defectuosos es

P(X = x) = %(%) . Determinar la probabilidad de que en un dia de los articulos vendidos:

a. Dos 0 mas sean defectuosos.
b. Cinco sean defectuosos.
c. Tres 6 menos sean defectuosos.

d. Hallar P(1 £ X< 4). -
Solucion

22.- Una estructura metalica puede sufrir debido al calor una dilatacién que (medida en
cm) es una variable aleatoria X con funcién de densidad:

ix si0<x<3
15
k si 3<x<5
f(x): ‘ .
—(8-x) si5<x<8
15
0 en el resto

a) Sabiendo que f(x) es funcion de densidad determinar el valor de k.
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b) Calcular la probabilidad de que la dilatacion sea inferior a 3 cm.
c) Calcular la probabilidad de que la dilatacion se encuentre entre 2y 9 cm.
Solucion
0 six<-2
0.4si-2<x<-1
23.- Sea X una variable aleatoria con funcion de distribucion F(x) = .
0.8si-1<x<1
1sil<x

a) Representar graficamente F(x).

b) ¢ Es una variable aleatoria continua? ¢Por qué?

c) Determinar la funcién de probabilidad.

d) Calcular P(X =0), P(X=-1.7), P(-2<X<-1),P(-1<X<0)

Solucion

24.- Una variable aleatoria X tiene una funcion de distribucién de la forma

F(x) = k—e" -SI x>0
0 si x<0
a) Hallar el valor de k para que f(x) sea realmente una funcion de distribucion.
b) Hallar la funcion de densidad de la variable aleatoria X.

c) Calcular P(-1<X<1).
d) Calcular el valor de t tal que P(X <t)=0.8745.
e) Hallar el valor de la moda, mediana, y media.

Solucion

25.- Unos estudios realizados por las compafias de seguros de automoviles indican que
la probabilidad de que un conductor novel tenga un accidente mortal durante el primer
afio de conduccion es de 0.00278. Aprovechando esta informacion, una de estas
compaiiias decide realizar una campafia de suscripcién de poélizas personales a todo
riesgo con caracter anual y condiciones especiales, destinadas Unicamente a conductores
noveles. El precio de suscripcion de una de estas poélizas es de 1750€, y en caso de
producirse el fatal accidente, la compafiia indemnizaria a los beneficiarios de la poliza
con una prima de 3x10* de euros. La compafiia evallia en 48€ los gastos de venta, gestion
y administracion de cada péliza.

a) Obtenga la funcion de distribucion del beneficio que obtendra la compafiia con la

suscripcion de una de estas polizas.
b) Calcule el beneficio esperado para la compafiia por la suscripcion de una péliza.

Solucioén:
Solucion

26.- Sea la funcion de distribucion de una variable aleatoria

0 i x<-1

0,3 si -1<x<0

F(x)=40,4 si 0<x<3

0,9 si 3<x<4

1 si4<x

Se pide. A) La funcién de probabilidad. B) Percentil 30. C) Valor esperado.

Sollicion
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27.- La cantidad producida de un cierto articulo es una variable aleatoria X con funcién

3, .
2 ey <
de densidad: f(x)= 1000~ 0<x<k

0 si x ¢[0,K]

El precio Y del articulo esta en funcion de la cantidad producida segun la ecuacion
Y=40-2X. Se pide: a) El valor de k para que f sea realmente funcion de densidad. b)
Media y varianza de la cantidad producida. c) Media y varianza del precio del articulo.

Solucion

28. Sea ¢ una constante y consideremos la funcion de densidad:
c+x si —1<x<0

f(x): c—X si 0<x<1
0 en el resto

a) Calcular el valor de c.
b) Obtener la funcién de distribucion.

¢) Calcular la P(-0.5<X<0.5).
d) Calcular la varianza.

Solucion
29.- Se distribuye la probabilidad por unidad de area de modo equiprobable en un
circulo de radio r. ;Cual es la funcion de distribucion de la variable aleatoria X="
distancia al centro de un punto tomado al azar”? Calcular la media y varianza de X.

Soluicion

30.- Sea una variable aleatoria X con la siguiente funcién de probabilidad
—— parax=0,1, 2,3

P(X=x)=1x!(3-x)! P
0 en el resto de valores

a) Calcular k para que efectivamente sea una funcion de probabilidad.
b) Obtener la funcion de distribucion

c¢) Calcular la mediana
d) Hallar la esperanza matematica
31.- Sea una variable aleatoria X con la siguiente funcién de distribucion:

0 six<0

si0<x<1
Si 1< x<2

Si 2<x<3

-n
—~
P
N
Il
®O|~N N[~ o]

1 si 3<x

a) Obtener la funcién de probabilidad o la funcion de densidad segun proceda. b)
Calcular la mediana c) ¢ Tiene moda? d) Hallar la esperanza matematica.

Solucion

32.- Las ventas diarias de una empresa, X, sigue una funcién de densidad:
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0 i X <300

f(x)= L si 300<x<600
300

0 si 600 < X
Se pide:
a) La venta media diaria.
b) El valor x tal que P(X<x)= 0,95
¢) La varianza.

d) La probabilidad de que las ventas en un dia suEeren los 500€

33.-Sea una variable aleatoria X con funcion de distribucion:
0 si x<0

0.3 si 0<x<l

0.7 si 1<x<2
1 si 2<X

a) ¢Es una variable aleatoria continua? b) Determinar la distribucion de probabilidad
de la v.a. c) Obtener P(X=1), P(X=0.7), P(X<0), P(-1<X<1), P(0<X<1). d) Hallar la
esperanza matematica. e) Calcular la varianza.

Solucion

34.- El numero de coches que utilizan un tunel de lavado tiene la siguiente distribucion
de probabilidad:

F(x) =

X 4 5 6 7 8 9

P(x=xi) 01 (01 |03 |03 |0.15 |0.05
a) Hallar la funcion de distribucién. b) Obtener la moda, mediana, media y la varianza.

Solucion

35.- Una variable aleatoria X tiene una funcion de densidad de la forma
2 g -1<x<
1:(X):{kx Si -1<x<2

0 enotro caso
Se pide:
a) El valor de k para que f(x) sea realmente una funcion de densidad.
b) La funcion de distribucién de la variable aleatoria X.
c) P(X<1), P(0<X<1),P(-2<X<0)
d) El percentil 95.
e) Moda, mediana, media y varianza.

Solucion

36.- Disponemos de un dado cargado en el que la probabilidad de que salga un nimero
es proporcional a dicho nimero. Se pide: a) distribucion de probabilidad de la v. a.
namero de puntos obtenidos al lanzar un dado. b) Probabilidad de que al lanzarlo salga
un namero par. ¢) Media o Esperanza Matematica.

Sollicion

37.- Para la funcién de distribucion F(x) = %+larctg(x), determinar:
T

a) La funcién de densidad.
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b) Mediana y moda.
b) P(1<X<2).
c) xtalque P(0<X<x)=0.4

Solucion

38.- Sea una variable aleatoria X con la siguiente distribucion de probabilidad:
k

P(X= k)=%a, parak=0,1,2,3,4

Se pide: a) valor de a para que sea una distribucion de probabilidad.
b) Media.

¢) Moda.

d) Mediana.

e) Pl<X<2), P(2<X<L3)

Solucion

-3
39.- Para la funcién f(x) = k[1+%] , determinar:

a) El valor de k para que f(x) sea la funcion de densidad de una cierta variable aleatoria.
b) Mediana y moda.
c) Esperanza matematica y varianza.

Soluicion

40.- Sea la funcién de probabilidad de la variable aleatoria el nimero de clientes que
llegan a una tienda en una hora:

Xi | P(X=xi)
0 0,1
1 0,3
2 0,3
3 0,2
4 0,05
5 0,05
Sumas 1

Se pide: a) Funcion de distribucion.

b) Media.

¢) Moda.

d) Mediana.

e) Pl<X<2), P(2£ XL3)

Solucion

41.- Un almacén distribuye un producto en exclusiva en una gran ciudad y lo recibe
semanalmente de fabrica. EI n° de millares de articulos vendidos cada mes, X, es una
variable aleatoria continua cuya funcion de densidad viene dada por:

4

0 si x<0
f(x)=1k(1-x)® si 0<x<1 Sepide:

1 :
— si x>1
(X

a) k para que f(x) sea efectivamente funcion de densidad.
b) P(X<05),P(X<2),P(0<X<2),P(1<X<2)

U. D. de Matematicas de la ETSITGC de la U.P.M. Asignatura: Estadistica 8



g . . )
2 Variables Aleatorias *4@
c) Media.
d) Moda.

Solucion

42.- La longitud de una cierta pieza se distribuye con la funcién de distribucion:

0 si x<1
F(X) =< k(x®—6x*+9x-4) si 1<x<3
1 si 3<X

Se pide:

a) Elvalor de k para que efectivamente sea una funcion de distribucion de una
variable aleatoria continua

b) Mediana de la distribucion

c) Funcion de densidad.

d) Moda de la distribucion.

e) Siuna pieza se considera valida Unicamente cuando su longitud esta
comprendida entre 1,7y 2,4.
e1) ¢ Cual es la probabilidad de una determinada pieza sea Util?
e2) Si las piezas se empaquetan en lotes de 5 unidades y se acepta el lote si
contiene menos de 2 piezas defectuosas, ¢cual es la probabilidad de un cierto lote

sea rechazado?
Solugcion

43.- Existen compafias aereas que venden mas pasajes que los disponibles en el vuelo.
Una compafiia vende billetes de un avion de 250 plazas. Designemos por X, la variable
aleatoria, numero de viajeros que se presentan para tomar el vuelo. Por experiencias
realizadas anteriormente se sabe que la distribucién de frecuencias de la variable X es:

Xi 246|247 248 249 [ 250 | 251 | 252 253 |254 |255

fi 003 /011 |]0.14 ]019 020 [0.15 |0.09 [0.05 |0.03 [0.01

Se pide:
a) Probabilidad de que todos los pasajeros que llegan a tomar el vuelo tengan plaza.
b) Probabilidad de que se quede sin plaza algun viajero.
c¢) Probabilidad de que lleguen entre 240 y 250 pasajeros.
d) ¢Cual es la probabilidad de que la primera persona que esté en lista de espera
tenga sitio en el vuelo?
e) Numero medio de personas que acuden a tomar el vuelo.

Solucion

44.- Una variable aleatoria continua X tiene por funcién de distribucion:

0 si. x<1 Hallar la funcion de densidad.
3 Representar las funciones de
ax-— si 1<x<2 densidad y  distribucion.
5 Calcular la mediana. Obtener
F(x) = 3 si 2<x<4 la- media y varianza de la
5 variable X. Calcular las
1 ) probabilidades siguientes.

gX+b sl 4<x<6 P(X<3): P(2< X <5).

1 si 6<x

Calcular los valores de a 'y b.

Soluicion
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Solucién:
N° juntas | Prob. | F(x)
2 2
1 - -
20 | 20
, |31
20 4
, | B[
20 | 20
1 19
4 - -
20 | 20
5 k 1
Sumas 1
A)

B) Primer cuartil [2,5]

©) p(0<x<3)=P(X=1)+P(X=2) = 2/20+3/20 :.
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Solucion:

a) Sabemos que por ser f(x) una funcion de densidad, se verifica

3
1=I(kx2 +inx —-0,1+9k :>.
) 30
b)

g1, 1
P(O<X<2)=I —X"+— |dx =
»\10 30
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Solucién:
a) La funcidn de densidad se obtiene derivando la funcion de distribucion:

dF(x)

F0) =2 =F (0 =

b)

P(X<7)= j;f(x)dx =F(7) =l

c) Mediana / F(M)=0,5

F(x) = X 0,5 :>- minutos
20

d) Media:

2 20
E[X]= J'xf(x)dx Ix—d :0} Iminutos

e) Varianza:

o* =V[X]=[" (x-p)*-F()dx = [ (x~10)° ziodx =%} :I
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4.- Sea la funcidn de probabilidad de una variable aleatoria

Xi 11013 |4

Probabilidad |0,3]0,1/0,5|0,1

Se pide. A) La funcién de distribucion. B) Percentil 30. C) Valor esperado.

Solucion:

Xi | Prob. | F(x) | xiP(X=xi)

-1 0,3 (0,3 -0,3
0 01 (04 0
3 05 (09 15
4 0,1 1 0,4
Sumas| 1 1,6

A)

B) Percentil 30 corresponde F(P30)=0,3, luego entre el -1y el 0 tomamos el -

u:E[X]:inP(X:xi):.

C) Media
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ST

Solucién:

» tox T 1
b) u=Lof(x)dx =£xde+:‘:x§dx=I.

5 t X 1
c) P(3<X<5)=Lf(x)dx =jde+j§dx=
3 4
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Solucion:
a) La funcion de distribucion de una variable aleatoria continua es continua, luego

F(x/i) = Iir?E F(X) = x?-a=0 = a =2 para que sea continua en x =2 y ademas
X—>
F(6)= limF(x) = 6/b=1 = b =6 para que sea continuaen x =6
Los valores son g=2 y [p=6]
0 si x <2

x2=2 si J2<x<15
F(x) =
si 15<x<6

Si 6<Xx

b)
P(X >X)=0,1= F(x) =P(X <X) =1-P(X >X)=1-0,1=0,9

F(x)=§=o,9:>
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Solucién:
a)
Xi 0|12 |3|4
Probabilidad |0,1]0,2|0,1|0,4|0,2
F(x) 0,1/0,3/0,4/0,8]| 1
b)

P(2£X<4)=P(X=2)+P(X:3):0,1+0,4:.

c)
P(X<4)=1-P(X>4)=1-P(X=4)=1-0,2-[0;8]

d)

Xi O0|1(2] 3] 4 |suma
Probabilidad {0,1]0,2|0,1|0,4|0,2
xiP(X=x) [ 0]02]02]12/08] 24 |

ngxiP(Xz xi)=.
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Solucion:
a) Si x<0, entonces F(x)=0

si 0<x<1/2, entonces F(X)= j;f(t)dt - j: 2tdt = x2

1 x
si 1/2<x<7/2, entonces F(x) = J_ f(t)dt = IOZ 2tdt + J.1 %dt = %+ %(x - %j = %x +%
2

si 7/2<x, entonces F(x)=1

b)

7
P(2<X<4)= [ T(x)dx = j;%dx =%G-2J :I

c)
P(X>x%)=0,3= F(X)=P(X<x)=1-P(X>x)=1-0,3=0,7

F(x)=1x+£=0,7:>-
4 8

F(x)=1x+1=0,25:>.
4 8
€) Media

; 2 w1 3 1/2 2 712
M=J._mx-f(x)-dx:jo x-2xdx+'[1/2x-zdx={2?} {?} =

0 1/2

d)
F(x)=P(X<x)=0,25

Varianza

o’ =V|[x]= T (x —p)*f(x)dx = jm(x—gjz -2xdx+j7/2(x—E)2 Lox =
J o |7 12 v ""12) 4
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Variables Aleatorias

v,

il
Hanp®

Solucién:

a) F(x) es una funcion continua en R, luego corresponde a una variable aleatoria [GOREINUE

b)
P(X >x)=0,75=> F(X) =P(X < X) =1—P(X > x) =1- 0,75 =0, 25

XZ
F(X)=—==0,25=
32

c)
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Solucién:
N° juntas | Prob. | F(x) | xiP(X=xi)
2 2 2
1 - - J—
15 15 15
1
, | L [3] 2
15 15 15
5 8
3 s | 1
3 juf 2
15 15 15
4 20
5 — 1 —
15 15
1
Sumas 1 L
15

B) Moda = I; Mediana = I; Media: p=E[X]= ZXiP(X =X;) = I

C)
P(X>3)=P(X=4)+P(X=5) = 3/15+4/15 =[7/15
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e Variables Aleatorias

0,1x*+k si x [0, 3]
0 si xg[0,3]°

Se pide: a) Determinar k. b) P(O <X< 2) . ¢) la media. d) el primer cuartil.

11. Si la funcién de densidad de una v. a. continua es f(X) ={

Solucion

a) Sabemos que por ser f(x) wuna funcibn de densidad, se verifica

1:.:f(0,1x2 +k)dx =0,9+3k =
0

2
b) P(O<X<2) =.|.£0,1x2 +ijdx=l
) 30

c)
x(ix2 +ijdx = )
10 30

El primer cuartil, es el valor de x que verifica F(x)=0.25

X 3
F(x) =j(it2 +ijdt X X 025
(10" "30)" 30 30

3
-
0

d)
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Variables Aleatorias

Solucion:

Funcion de densidad

Mediana
RV

U. D. de Matematicas de la ETSITGC de la U.P.M. Asignatura: Estadistica 15



o

4
g B
%

'ﬂ' Variables Aleatorias @

Solucioén:

a) Se tiene que cumplir que Lof(x)dx =1, luego, 1= J’f’ f(x)dx = J:O 0dx + J': kxe ™ dx = g —

b) F(X)=P(X<x)= j f(t)dt, en nuestro caso,

si x>0 tenemos F(X) =P(X <Xx) = _[Zte‘tz dt =1, resulta,
0

c)

1 1
P(-1<X <1 = If(X)-dX =I2xe‘x2dx =.
-1 0

d) P(X <t)=0.8745

P(X<t)=F(t)=1-e" =0,8745 = [{= 1440642061

e) Moda es el maximo de la funcion de densidad

f(x)=2xe™ =f(x)=(2-4x*)e ™ =0=

Mediana

F(M) =1-¢™ =0,5=> [M=ina]

Media

H= _[_w xf(x)dx = I_o 0dx + J': x2xe ™ dx :l
Varianza

o? =V[x]= Io(x —p)*f(x)dx = _[:[x —%J 2xe ™ dx =.
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Variables Aleatorias

Solucion:

a)

T
0,5 4 1
P(X <0,5)=P(0<X<0,5) = jf(x)ob(=1__a,rctg(§)z
0 7T
0,75
0.25 T 27
1 4 1
P(X>0,95) = [ f(x)dx = ~arctg| — |~
( ) 0£5 (x)dx narcg(ng .
c)
1
n= E[X]:jxf(x)dx =.
0
1
c32=V[X]=_[(><—lvl)2f(X)dx=-
0

b)

Q

0,5
P(-0,3< X <0,5) = P(0<X <0,5) = | f(x)x =1—£arctg(%)
5 n
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- Variables Aleatorias @

Solucion:

0 1 2 1
A) j(c+x)dx+I(c—x)dx=1:> C2_ +
0

-1

B) Si —-1<x<0, F(x)=j(1+t)dt=£+x+x—.
: 2 2
. 1 1 x2
Si0<x<1 F(x)=F(o)+j(1—t)dt=§+x—7.
0

2
C) F(x)=095= %+x—x7:o.95:, x:l—%z-

P(0<X <05)=F(05)-F(0)=

D) u= j'x(1+x)dx+j'x(1—x)dx =I.

-1

0 1
o’ =:.'1x2 (1+x)dx+_([x2(1—x)dx=%+%=
12
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Variables Aleatorias

_ _ _ _ ax’+b si xe[0, 3]
16. Si la funcién de densidad de una v. a. continua es f(X) = . .
0 si x¢[0,3]
Determinar ay b sabiendo que P(0< X <2)= % . Hallar la media, la varianzay el

primer cuartil.

Solucién:

Sabemos que

OOII—\

2
_[ ax +b dx _§a+2b ademaés por ser f(x) una funcion de densidad, se
0

3
verifica 1= J‘(axz + b)dx =9a+3b, y del sistema de dos ecuaciones lineales y dos incognitas

obtenemos los valores de ay b.

9a+3b=1
=

§a+2b=1
3 3

Media

F 1
H !(10 +30) l
Varianza:

3 2
Gzzj.(x—gJ (ix2+ijdx=
J\"7a0) (107 T30

El primer cuartil, es el valor de x que verifica F(x)=0.25
3

F(x) = j(—tz Igt=X 1 X 0255
30) 30 30
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17.- Una persona al realizar un disparo hace blanco con probabilidad 0.4.

a) Describir mediante una variable aleatoria el nimero de blancos al efectuar dos
disparos. b) Si cada disparo le cuesta 100 € y por cada blanco recibe 200, describir la
apuesta mediante una variable aleatoria. ¢) Calcular la distribucion de probabilidad del
apartado b). d) Calcular la esperanza matematica. ¢Es equitativa la apuesta?, ;Cuanto
tendria que recibir por cada blanco para que lo fuera?

Solucion:

a)
P(blanco)=P(B)=0,4; P(no hacer blanco)= P( ) 1-0,4=0,6

El espacio muestral al efectuar dos disparos es:
E= BB BB, BB, BB

Sea la variable aleatoria X= “numero de blancos”

b) La nueva variable aleatoria serd: Y=200X-200, es decir, la ganancia:

c) Son sucesos independientes, luego

P(YY =200)=P(BB)=0,4-0,4=0,16
P(Y=0)=P(BB)+P(BB)=0,6-0,4+0,4-0,6=0,48
P(Y=0)=P(BB)=0,6-0,6=0,36
La funcion de probabilidad es:

¥
T
200

Sumas| 1
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e Variables Aleatorias

d) Esperanza Matematica

Xi | Prob. | xiP(X=xi)
-200 | 0,36 -72
0 0,48 0
200 | 0,16 32
Sumas| 1

H= E[Y]:ZYiP(Y =Y,)=
_, puesto que da negativo.

Supongamos que recibe k € por cada blanco:

La funcion de probabilidad es:

zi | Prob. | xiP(X=Xxi)
-200 | 0,36 -72
k-200 | 0,48 | 0,48k-96
2k-200| 0,16 | 0,32k-32
Sumas| 1 |0,8k-200

n= E[Z]zZziP(Z:zi)zo,Sk—ZOO:O:-
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- Variables Aleatorias @

Solucién:
a)
Obtenemos la funcién de distribucion por trozos.

Si x<1, F(x j0dt_

Si1<x<3 F(x)= j_dex+ LX 0,15dt =F (1) + jlxo,lsdt = 0,15(x —1)

Siz<x<4, F(X)=F(3)+[ 0dt=03

X 2
Si 4<x <8, F(x):F(4)+L(%——)d ~0,3+ 3—2—2%:;‘—2—% +0,8

Si 8<x<10, F(x)=F(8)+[0dt=0,8
8

X 2 2
Si10<x <11, F(x):F(1o)+j(—ﬂ+—jdt 08—%+2—52 —24——%+2—52x 23,2

10

Si11<x, F(x)=1

b)
P(X<9)=[ f(x)dx=F(9) :.

2
P(2< X <10,5)= [ F(x)dx =F(10.5)~ F(2) = -10::’ %10 5-23,2-0,15= l
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Variables Aleatorias

P(X>X)=0,3= F(X) =P(X <x)=1-P(X >Xx)=1-0,3=0,7

2
X__1+0,320,7:>x:4i§e(4,8):>
32 4 5

d) Esperanza Matematica

w=E[X]= j xf(x)dx__[x 0,15- dx+.|‘x (—G—Zjdx T (—Z?X+%jdx=l.

10
e) Varianza

GZZV[X]:Ii(x_M)Zf(x)d :jx 6 -0,15- dx+'[x 6 (——Zjdx+

16
11
+I(x—6) [—2?)(+2—52)dx :I.
10
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Variables Aleatorias

19.- Sea X una v. a. que toma los valores 1, 2, 3, 4, ...., con probabilidades = 1

... respectivamente. Se pide: a) P(X es par). b) P(X25). c) Moda. d) Tercer cuartil. e)
Esperanza matematica.

Solucion:
Tenemos una variable aleatoria discreta con funcion de probabilidad

P(X:k):ik parak=1,2, 3,4, ...

a) P(X =nopar) =P(X =2)+P(X =4)+P(X =6)+..= > P(X = 2k) = 2%:

k=1 k=1

b) P(X25)=1-P(X <5)=1-(P(X=1)+P(X=2)+ P(X:3)+P(xz4)):1—ii:

2k
4
16
¢) Moda, podemos observar los primeros valores de la funcion de probabilidad
1
TABLE| —, k, 1, 10, 1
#7: k
2
1 0.5
2 0.25
3 0.125
4 0.0625
5 0.03125
6 0.015625
7 0.0078125
8 0.00390625
9 0.001953125
| 10 0.0009765625 |

Y vemos que el maximo corresponde a

d) Para buscar el tercer cuartil obtenemos previamente la Funcion de distribucion
51
F(X)=P(X<x)=)> =
a2
El tercer cuartil corresponde a un valor x tal que F(x)=0,75 que en este caso coincide con el
valor 2, pero al ser discreta queda entre 2 y 3, adoptamos el valor medio

c) Esperanza matematica

w=E[X]=Yk-P(X=k :ikzikz
k=1

k=1
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'E' Variables Aleatorias w

Solucién:
0 si x<1
112 xe[1,2] % si 1<x<2
f(x)=x-4 xe[45] =; 0 si 2<x<d

0 enelresto X—4 si 4<x<5

0 si 5<x

a) Es una funcién de densidad de una [variable aleatoria continua, puesto que cumple las

dos condiciones:

1) f(x)>0, vxeR
© 21 5
2) Lof(x) dx=I1§dx+j4(x—4) dx =1
b) Obtenemos la funcién de distribucion por trozos.

Si x<1, F(x)=[0dt=0

Sil<x<2 F(x)= 0dx+ [ 0,15dt =F(1)+ [ 0,50t =0,5(x ~1)
Si2<x<4, F(x)=F(2)+[ 0dt=0,5

] X X2 X2 17
Si 4<x<5, F(x)=F(4)+] (t—4)dt:0,5+7—4x+8=?—4x+?

Sis<x, F(x)=1
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e Variables Aleatorias

c) Esperanza Matemaética

u= E[X]:I:x~f(x)dx =ix-0,5'dx+jx-(x—4)dx:l.

d) Varianza

02=V[X]=I:(x_u)2f(x)dx =!(x—i—2j .0,5.dx+£(x—i—;j (x—4)dx=l.

€)
PL<X <3)= [ F(x)dx =F(3) - F(1) = 0,5—0:.

P(L5<X<5)= fsf(x)dx —F(5)~F(1,5)=1-0,25 :.
P(X>3)=1-P(X<3)=1-[ f(x)dx=1-F(3)=1-0,5 =.

P(X=4)= I:f(x)dx =F(4) - F(4) = .
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Variables Aleatorias

Solucioén:

X
Sea X el nimero de articulos defectuosos vendidos en un dia; P(x = x) = g[lj

33
2) P(X>1)=1-P(X <1) =1—[%(%)0 %GD _

D p(xzs)%@s =l.

0 P(X<3)= P(X:0)+P(X:1)+P(X=2)+P(X:3):I_

d) P(L<X<4)= P(X:1)+P(X:2)+P(X:3)+P(X:4):.
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Variables Aleatorias @

Solucion:

a) Se tiene que cumplir que: j:f(x)dx =1

[ £e0dx =ILde+I:%dx+E kdx+I§%(8—x)dx+_[8dex =1:>-
b) P(x<3) =" f(x)dx =" 0dx + j;%dx =I

9 3 X 57 87/23 9
c) P(2<X<9)=Lf(x)dx:Lde+Lde+L?(8—x)dx+j‘8 0dx=I
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g‘ Variables Aleatorias @

Solucion:

a)

-1

b) No es continual ya que F(x) es discontinua.

c) La probabilidad se obtiene en cada punto de discontinuidad y su valor es el salto finito.

Xi P(X=xi)
-2 0,4
1 0,4
1 0,2
Suma 1

d)

P(X=0)=0;

P(X=-1.7)=[0;

P(-2<X<-1)=P(X=-1) =.?

P(-1<X<0)=[0
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Solucioén:

a) Se tiene que cumplir que lim F(x) =1, luego, 1= |Im k—e™ )=k :>l
b) F(x)=P(X<x)= I f(t)dt = f(x) = F'(x), en nuestro caso,
c)

P(-1< X <1) = F(1) - F(-1) =[]}

d) P(X <t)=0.8745

P(X<t)=F(t)=1-e" =0,8745 = [{= 1440642061

e)

Moda es el méximo de la funcién de densidad

f(x)=2xe™ = f'(x)=(2-4x*)e™ =0 :>.

Mediana
F(M)=1-¢™ :0,5:>-

Media

u= Ji xf(x)dx = .[_Ow Odx + j: x2xe ™ dx =l
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e Variables Aleatorias

25.- Unos estudios realizados por las compariias de seguros de automdviles indican que
la probabilidad de que un conductor novel tenga un accidente mortal durante el primer
afio de conduccion es de 0.00278. Aprovechando esta informacion, una de estas
companias decide realizar una campafa de suscripcion de polizas personales a todo
riesgo con caracter anual y condiciones especiales, destinadas inicamente a conductores
noveles. El precio de suscripcion de una de estas pdlizas es de 1750€, y en caso de
producirse el fatal accidente, la compafia indemnizaria a los beneficiarios de la péliza
con una prima de 3x10* de euros. La compafiia evalGia en 48€ los gastos de venta, gestion
y administracion de cada pdliza.

c) Obtenga la funcion de distribucion del beneficio que obtendra la compafiia con la

suscripcién de una de estas polizas.
d) Calcule el beneficio esperado para la compafiia por la suscripcion de una poliza.

Solucién:

Sea X="beneficio obtenido por la suscripcién de una poliza”

Si el asegurado no tiene un accidente mortal, el beneficio obtenido por la compafiia seré:
1750-48=1702€ con probabilidad 1-0,00278=0,99722

Si el asegurado tiene un accidente, el resultado para la compafiia sera una perdida 1702-
3x10%=-28298¢€

La distribucién de probabilidad queda:

Xi | P(X=xi)

-28298|0,00278

1702 |0,99722
Sumas 1

a) La funcion de distribucion:

Xi |P(X=xi)| F(xX)
-282980,00278|0,00278
1702 |0,99722 1

Sumas 1

b) El beneficio esperado

Xi | P(X=xi) | xiP(X=xi)
-28298|0,00278 | /8066844

1702 |0,09722 | 1697:26844

Sumas 1 1618,6

H:E[X]:gxiP(X:xi)z.
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Variables Aleatorias

26.- La remuneracion semanal de los empleados comerciales de un concesionario de
automoviles de lujo estéd compuesta por un sueldo fijo de 1000 € y una comisién de 200 €
por cada coche vendido. A estas cantidades debe descontarse un 10% en concepto de
retencién de impuestos y otros gastos. La probabilidad de que un empleado venda un
namero de coches X en una semana es la siguiente:

X

i 0 1 2 3 4 5

P(x=x) 0.1 |03 |03 |02 |0.05 |0.05

a) Cuél sera la remuneracion semanal neta media por empleado y su desviacion tipica.

b) Obtenga la funcion de distribucion de la remuneracion semanal neta por empleado.

c) Si la empresa tiene 7 vendedores, ¢a cuanto deberia ascender la comisién por cada
coche vendido si se pretende que la empresa destine a pagos para los empleados una
cantidad media semanal de 10000 €.

Solucion:

Xi | P(X=xi) | F(X) | xiP(X=xi) | X% P(X=xi)

0 | o1 |o1| O 0

1 | 03 |04| 03 03

2 | 03 |07] 06 1.2

3 | 02 09| 06 18

4 | 005 [095 0,2 08

5 | 005 | 1| 025 1,25

Sumas 1 1,95 5,35

a)

o’ =V[X]= (% —1) P(X=%)= D X’P(X=x,)-p’ =5,35-195 =1,5475

Y="remuneracion semanal”= 900+180X

E['Y] = E[900 +180X] = 900 +180E[X] = 900 +180-1,95 = 1251€

VY] = V[900+180X] =180°V[X] =180% -1,5475 = 50139 = & = \[V[Y] = 223,917395
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Variables Aleatorias

b)
Xi | Yi=900+180xi | F(y)
0| 900 0,1
Y
S P
3 1440 0.9
4l 1620 o5
S| 1800 )

c)

Si consideremos k la comision para cada uno de los 7 vendedores

Z=" remuneracion semanal”= (1000+kX)0,9

E[2] - E[0,9(1000 -+ KX)] = 0,9(1000+ KE[X]) = 0,9(1000+1,95k) = -0 €
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Y Variables Aleatorias

Solucion:
Xi XiP(X=xi)
-1 -0,3
0 0
3 1,5
4 0,4
Sumas 1,6

B) Percentil 30 corresponde F(P30)=0,3, luego entre el -1 y el 0 tomamos el -

C) Media

u:E[g]:inP(xzxi):.
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s Variables Aleatorias
27.- La cantidad producida de un cierto articulo es una variable aleatoria X con funcién
3
de densidad: f(x)=11000 Toop < S 0=x=k
0 si x ¢[0,k]

El precio Y del articulo esta en funcion de la cantidad producida segin la ecuacion
Y=40-2X. Se pide: a) El valor de k para que f sea realmente funcion de densidad. b)
Media y varianza de la cantidad producida. ¢) Media y varianza del precio del articulo.

Solucion:

a) El area encerrada por la funcion de densidad es 1, por tanto

1
1= f d Xx=——k? -k=10
I (x)-dx = -f 000 1000 :>-
3

f(x) =<1000

0 si x £[0,10]

x?si 0<x<10

b) X="cantidad producida”

Esperanza matematica:

n=EX]=[" x-f(x)-dx :j:ox%xzdx -[7.5]

Varianza

x?dlx =2

o? = V[X]= j (x—p)*-f(x)-dx = j(x- ooo .

) Y="precio”
Esperanza matematica:
E[Y] = E[40 — 2X] = 40 — 2E[X] = 40— 2.7,5 — 28]

Varianza

VY] = V[40 — 2X] = 22V[X] = 4%=
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Solucion:
0

1
2c-1 2c-1
A d - d =1 =
)j(c+x) x+J;(c x)dx =1= 5 1:>.

-1

B)
Si —-1<x<0, F(x):j‘(1+t)dt:1+x+x—2.
. 2" "2

X 2
Si 0<x<1, F(x):F(o)+j(1_t)dt=%+x_x7
0

C)

P(-05<X<08)=[ f(dx= (1+x)dx+[ " (1-x)dx :I
O bien,

2 2
P(—O.5SXSO.5)=F(0.5)—F(—O.5):0_5—0_5+0'25 _(0_5_0_5_(—02.5) J:I

D)
pz.[:x-f(x)-dx= jlx(1+x)dx+jx(1—x)dx=l.

-1

0" =VIX] = [ (x—1)" 1) dx - LXZ<1+x>dx+£xz<1_x)dx%%:I
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Variables Aleatorias

29.- Se distribuye la probabilidad por unidad de area de modo equiprobable en un
circulo de radio r. ;/Cual es la funcion de distribucion de la variable aleatoria X="
distancia al centro de un punto tomado al azar”. Calcular la media y varianza de X.

Solucion:

El circulo de radio r tiene un area total de =r?. La probabilidad correspondiente a cualquier
porcion del circulo sera: 252
TTr

La funcidn de distribucion correspondiente para la variable X:

La funcion de densidad correspondiente para la variable X:

0 si x<O0

f(x)=F'(x)= 2x si 0<x<r

r2

0 si r<x

Media.

u:j:x-f(x)-dx:j'xzr—z(dx:l.
0

Varianza

o* = VIX]= [ (x—p)* -f(x)-dx =_:[(x—%rj 2 ax :.
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'E' Variables Aleatorias w

Solucién:

a) Para que sea una funcion de probabilidad se tiene que cumplir que:

1= P(X=i)= P(X=0)+P(X=l)+P(X=2)+P(X=3)

3
i=0

K K K K (
= + + + =
01(3-0)! 11(3-1)! 2!(3-2)! 31(3-3)!

Por tanto,

3/4
P(X=x)=4x!B-x)!

0 en el resto de valores

parax=0, 1, 2, 3

b) Funcion de distribucion

53 1

PO =P(X<x)=2. 7T

Resultando

¢) La mediana es cualquier valor xi tal que F(x, ) < % < F(x,) . En nuestro caso se cumple

para [1,2), diremos que la mediana es el punto medio: .

d) Esperanza matemaética

pn= E[X]:iiP(X:i):O-P(X:O)+1-P(X:1)+2-P(X:2)+3-P(X:3):

ZE 01+1£+21+31 —
4 6 2 2 6
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Variables Aleatorias @

Solucién:

a) X es una variable aleatoria discreta y la probabilidad corresponde a los saltos de
discontinuidad de la funcion de distribucién

xi | F(x). [POEX) [ xiP(X=xi)

0 |us| W8 0

1 [12] B8 3/8

2 | 78| BI8 6/8

3 1| s 3/8
Sumas 1 32

b) La mediana es cualquier valor xi tal que F(x, ,) < % <F(x,)

En nuestro caso se cumple para [1,2), diremos que la mediana es el punto medio:

c) Tiene dos modas: los valores [{1,2}]

d) Esperanza mateméatica

u:E[x]=iip(x=i)=0-P(X=o)+1-P(x=1)+2-P(X=2)+3-P(X=3)=I
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'g' Variables Aleatorias @

Solucion:
a) Media

2 600
u:J' x-F(x)-dx = e Lo LIX |
= w300 300] 2 |,
Nota:

Se trata de una distribucion Uniforme de parametros a=300 y b=600, cuya media es (a+b)/2.

b) La funcién de distribucién es:
0 Si x <300
x—-300
300
1 Si 600 < X

si 300<x<600

F(x) = I_wa (t)dt =

Por lo tanto,
X —300
F(X)=P(X<Xx)= =0,95
09 =PX=29="300 :-
O bien,
X X 1
0,95=P(X<x)= [ f(t)dt =J'300%dt =
c) Varianza
2 _ c RY: 600 2 1 _
c _V[X]__'[,(X p)“f(x)dx = LOO (x—450) -%dX—.
d)
© 600 1
P(X >500) = Loof(x)dx ~J0 305 =I
O bien,

P(X >500) =1-P(X <500) =1-F(500) =1- 50038300 =I
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Variables Aleatorias @

Solucién:

a)

1
0.8
0.6

0.4

0.2

| 1 2z 3

_, ya que F(x) es discontinua.

b)
X | POGX) | xi P(X=xi) | x@P(X=xi)
0 03 0 0
i 04 0,4 0,4
2 03 0,6 12
Suma 1 1 1,6

¢) P(X=1)=l0; P(X=0.7)F0; P(X<0)=F(0)=0,8; P(-1<X<1)=F(1)=l0,d]; P(0<X<1)=f

d) Esperanza Mateética
p=E[X]=D_x,P(X=Xx,) =I

e) Varianza

ot =V[X]=E[x*]-E[X] =16 (1) = [0,6]
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g2 Variables Aleatorias

34.- El nimero de coches que utilizan un tunel de lavado tiene la siguiente distribucion
de probabilidad:

x. |4 |5 [6 |7 [8 |9

P(x=x) |01 [0.1 [03 [03 [015 [005

\ a) Hallar la funcion de distribucién. b) Obtener la moda, mediana, media y la varianza.

Solucion:

b) Moda = [f6,7]] corresponde a valores con maxima probabilidad.

Mediana = [6,8]; ya que F(x)=0,5 corresponde a un intervalo.

Xi P(X=xi) | xiP(X=xi) | xi® P(X=xi)

4 01 0,4 16

5 01 05 2,5

6 03 18 10,8

7 03 2.1 14,7

8 0,15 12 9.6

9 0,05 0,45 4,05
Suma 1 6,45 43,25

Media p=E[X]=> xP(X=x,) = I
Varianza

o® =V[X]=E[X*]|-E[X] =43,25-(6,45)" =-
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7"@' Variables Aleatorias @

Solucion:

a) Se tiene que cumplir que I_Zf(x)dx =1, luego,
_ 0 _ -1 2 2 0 _
1—L0f(x)dx —LOde+j_1kx o|x+j2 0dx = 3K :>.

b) F(x)=P(X<x)= j f(t)dt, en nuestro caso,

si x<-1 tenemos F(x) =P(X <x)=0,
2

X 3
Si -1<x<2 tenemos F(x) =P(X <Xx) = I%dt _X 1
-1

9

si 2<x tenemos F(x)=1, resulta,

c)
P(X<1)= [f(x)-dx= _[X?Z~dx= F(1)=I

-1

0

P(0<XSl)=jf(X)-dX=jX?2-dx= F(l)—F(O):I

P(-2<X<0)= Tf(x)-dx=}x?2~dx= F(O)—F(—2)=I

-1

d) P(X<x)=0,95

3
P(X<x):F(t):X9+1:O,95:>-

e) Moda es el maximo de la funcién de densidad

2

f(x) =X?:> £(x) =2?X= 0= X =0; pero f"(x) :%> 0 = corresponde a un minimo local.

Buscaremos el maximo en los puntos frontera x= -1 y x=2. Representamos y=f(x):
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Variables Aleatorias

1 1 2

Resulta f(2)=0, por tanto no se alcanza el maximo y no hay el méaximo. [No'hay modal

Mediana
3
Media
2
© 2 X
n= j_wxf(x)dx = LX?dX :I
Varianza

o’ =V[X] =:[O(x—p)2f(x)dx = J‘_Zl(x_%jzx?zdx =I
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Variables Aleatorias

36.- Disponemos de un dado cargado en el que la probabilidad de que salga un nimero
es proporcional a dicho niumero. Se pide: a) distribucion de probabilidad de la v. a.
namero de puntos obtenidos al lanzar un dado. b) Probabilidad de que al lanzarlo salga

un namero par. ¢) Media o Esperanza Matematica.

Solucién:

N° | Prob.
1 k
2 2k
3 3k
4 4k
5 5k
6 6k

Sumas| 21k

a) Para que sea distribucion de probabilidad debe cumplir que:

6
1=ZP(xzxi)=21k:>k=i
i=1

21
N° | Prob.
1 1/21
2 2/21
3 3/21
4 4/21
5 5/21
6 6/21
Sumas| 1

b) P(X=n°par)=3 P(X=2i)= P(X:2)+P(X=4)+P(X:6):E

i=1

c) Media
N° | Prob. | xiP(X=xi).
1 1/21 1/21
2 2/21 4/21
3 3/21 9/21
4 4/21 16/21
5 5/21 | 25/21
6 6/21 | 36/21
Sumas| 1 91/21

MZE[X]=ZXiP(X:xi):%
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'g' Variables Aleatorias @

Solucion:

a) La funcion de densidad se obtiene derivando la funcion de distribucion:

dx
F(M) =1+larctg(M) =0,5:>-
2 n

f(X)=—1 1 :>f'(X)=——1 2X =0=
2 2
nl+X TC(1_|_X2)

C) PA<X <2)= sz(x)dx =F(2)-FQ@) = larctg (%] z-

d) PO<X <x)= joxf(t)dt =F(x)—F(0) =0,4 = F(x) = F(0) + 0,4 =0,9

b) Mediana / F(M)=0,5

Moda:
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Variables Aleatorias

38.- Sea una variable aleatoria X con la siguiente distribucion de probabilidad:
k

2
P(X= k)=ma ,parak=0,1,2,3,4

Se pide: a) valor de a para que sea una distribucién de probabilidad.
b) Media.

¢) Moda.

d) Mediana.

e) P(1< X<2), P2<X<3)

Solucion:
Tenemos una variable aleatoria discreta con funcion de probabilidad

2k
P(X=k) :Fa, parak=0,1,2,3,4

a) Debe cumplir que'
4

0 1 2 3
1= ZP(X k) = Z—Ot— (2 2,2, 2—+%J=a(1+2+2+%+%)=7a,entonces

111 21 31
1
o=—
I
b) Media
: Lokl 1E 2
=E[X|=) k-P(X=k)=) k—=== i
u[]kzz;( )g;!??z(kl)l
¢) Moda

Es bimodal, ya que la maxima probabilidad se obtiene para

d) Mediana
X | Prob. |F(x)
1 1
177
NEE
7 7
, | 2|5
7 7
4 19
S lala
2
4 31 1
Sumas| 1

La mediana, M, es tal F(M)>0,5; se cumple para M=2
e) Pl<X<2)= @
10

P(2<X<3)=P(X=2)+P(X= 3)—% zizﬂ

U. D. de Matematicas de la ETSITGC de la U.P.M. Asignatura: Estadistica 47



%'g' Variables Aleatorias @

Solucién:

© o0 Xz -
a) Se cumple que: 1= If(x)dx = '[ k(1+?j :—nk :>.

Gréfica de la funcion de densidad

-0.2
b)
La mediana, es el valor de x que verifica F(x)=0,5

F(x) = j—[1 9 dt=0,5:>.

Moda: es el maximo de la funcién de densidad

fx )_8\/—( x_J L () = 00Bx_ 400+/5x 0
> (5+x)

C - o
Media o Esperanza matemaética:

u=E[X]= j x - f(x)dx j X J—( 5] dx=|

Io(x w)’ f(x)dx = Ix Ozi;/;( 5] dx:I
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'E' Variables Aleatorias w

Solucién:
a)
Xi | P(X=xi) | F(x)
0 01 |01
1 0,3 0,4
2 03 |07
3 02 |09
4 0,05 ]0,95
5 0,05 1
Sumas 1
b) Media
Xi | P(X=xi) | xi P(X=xi)
0 0,1 0
1 0,3 0,3
2 0,3 0,6
3 0,2 0,6
4 0,05 0,2
5 0,05 0,25
Sumas 1
5
pn=E[X]=) k-P(X=k)=
k=0
c) Moda

Es bimodal, ya que la maxima probabilidad se obtiene para [{1,2}]

d) Mediana

La mediana, M, es tal F(M)>0,5; se cumple para -
e) PA<X<2)=

P<x <3 =P(X=2)+P(X=3)=0,3+0,2-[0,8
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Y Variables Aleatorias @

Solucion:

.7 ‘ h s, Tl k+2
a) Se cumple que: 1=Lf(x)dx=£0dx+£k(1—x) dx+!7dx:T:>.
0,5

b) P(X<05)= | 2(1—X)3dx=I

2
Pl<X<2) :j%dx:l
1
¢) Media o Esperanza matematica:
1 ©
w=E[X]= [ x-f(x)dx =[x2(1-x)’ dx+J‘x%dx =I
0 1

d) Moda: es el maximo de la funcién de densidad

0 si x<0

f'(x)={-6(1-x)> si 0<x<1l=-6(1-x)>=0
—% si x>1
L X

S~

1 P

-1

No puede ser x=0, ya que f(0)=1 y f(0)=2. Por tanto, la Moda es .
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Variables Aleatorias @

Solucién:

a) Se tiene que cumplir que Il’nz F(x)=F@) =0; Il’ng F(x) =F(3) =1, luego,

1=K(3 ~6-3+9-3-4) =4k = k=-1/l

0 si x<1
3 _ 2 _
F(x) = _X 6X4+9X 4 si 1<x<3
1 si 3<x
1
0.5
1 2 3
b)
3 2
Fov) = M —6M4+9M—4=0’5:>-
d)

f(x) = F'(x), €n nuestro caso,
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s Variables Aleatorias

1 ]
-Z(3x2-12x+9) si 1<x<3
f(x)= 4( )

0 enotrocaso

c) La moda se corresponde con el maximo de la funcién de densidad

f'(x) :—%(6x—12)=0:>x:2

d1)

2,4 2,4

P(L7<X<2,4)= [ £(x)-0x = [ -~ (3-12x+9)-0x = F(2,4) ~ F(L7) =[050225
2 0.50225

17 17

d2)

Consideramos la variable aleatoria X="pieza defectuosa”, donde la probabilidad es

p=1-P(L7 <X <2,4)=1-0,50225 = 0,49775

Tenemos una distribucion B(5,0.49775)
n) .k n-k _ 5 K 5-k
P(X = K) :[kj o%.(1-p) _[k]o,49775 (1-0,49775)
Un lote se rechaza cuando de las 5 piezas se encuentra 2 0 mas defectuosas

P(X>2)=1-P(X<2)=1-P(X =0)-P(X=1) =1—@0,502255 +[i]o,497751 .0,50255°* ~

1-0,1903251561 ~ [0,8006748438|
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g‘ Variables Aleatorias @

Solucién:

a) P(x <250)=P(x = 246) + P(x = 247) + P(X = 248) + P(x = 249) + P(x = 250) =

b) P(x>250)=1-P(x < 250) =-.

C) P(240 < x < 250) = P(x = 246) + P(x = 247) + P(X =248)+P(x = 249) + P(x = 250) =

d) P(x<250)=P(x < 249) - [047]
255
e) u= ZxP(X:x):246-0.03+...+255-0.01=.

x=246
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Variables Aleatorias @

Solucién:

Si X es una variable aleatoria continua, la funcion F(x) debe ser continua, por tanto,

F(x)

e

3 3 3
F)=F2")=a-2-==== =
(2)=F(2") 5=

F(4)=F(4") :>§=%4+b :>-

La mediana es un valor x de la variable tal que F(x)=0.5.

F(x)=1 gx—E 1:>
2 5 5 2
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e Variables Aleatorias
E si 1<x<2
5
f(x):mz 1 si 4<x<6
dx 5
0 enotro caso

t0.5

La media de la variable x, es el valor

0 2 3 6 1
p= '[ xf(x)dx:jxgdx+jxgdx :I.
—0 1 4

La varianza de la variable x, es el valor

P(X <3)=F(3) =I

P(2< X <5) = F(5)~ F(2) =:I.
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Funcion de dens=idad

Una variable aleatoria * con funcion de distribucion F(x), se dice que es una
variable aleatoria continma si F(x) es una funcion absolutamente continua (o
simplemente continua) de x cuva derivada F'(x) = fix) existe v es continua
salvo, como mucho, en un numero finito de puntos. La funcion f{x) definida, se

denomina funcidn de densidad de 2.

http://www2.topografia.upm.es/...naturas/matematicas/primero/Apuntes/Vademecum/Funci%f3n%20de%20densidad.JPG[23/02/2012 12:47:13]



Media aritm ética

La media de una variable estadistica es la suma ponderada de los valores

T T 5T x.

: , . ; rac; ] ] 1. 1.k
posibles por sus respectivas frecuencias: X=3> fx =% —“x =—_>n

x, =valares que toma la variable o marca de clase.
f =frecuencias relativas.
n, =frecuencias absolutas.

N =numero total dela poblacion o muestra.

Lamedia o esperanza matematica de una variable aleatoria es: m =E[Z

densidad fix).

http://www2.topografia.upm.es/asignaturas/matematicas/primero/Apuntes/Vademecum/Media%20aritm%e9tica.JPG[23/02/2012 12:47:14]



Varianza

Varianza o momento de segundo orden respecto de la media en una variable

estadistica es lamedia de los cuadrados de las desviaciones ala media:

X, =valores de la variable o marcas de clase.

Lavarianza de una variable aleatoria es el momento de segundo orden respecto
ol
i 1|

e

alamedia 1, =o' =

VIE] = E| %, —x | P(X ) parauna variable discreta v finita.

dm

Vel = o = | |x—-x| f(x)dx cuando lavariable £ es continua con funcidn

de densidad fi(x).
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Distribucion de probabilidad asociada a una variable aleatoria discreta

Es la tabla formada por los valores gque toma la variable junto con sus

probabilidades.

Sea F una variable aleatoria discreta. A cada valor ¥, le podemos asociar un
numero P(x)=P{z=x)=[01. hemos definido asi una funcion P(x) sobre la
variable aleatoria £ 5i en el espacio muestral los sucesos que corresponden alos
diferentes valores de ¥, constituven una particion de E, se verifica que
2P I=1.

En estas condiciones P( %) se llama distribucion de probabilidad de &,
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Cunantiles

Cuantil de orden o es un valor de la variable estadistica que deja a su izquierda
una parte & de lapoblacion v a la derecha una parte 1- @ de la poblacion.

El Cuantil de orden ¢ (O£ x £ 1) es x| F(x )=

Losmas utilizados sonlos cuartiles Q1. Q2 v Q3 que dejan asu
izquierda 1/4, 1/2 v 3/4 de la poblacion respectivamente. Obsérvese que Q2 =M

(Mediana).

Los deciles Dy, D9, ....., Dg dejan a su izquierda 1/10, 2710, .., 9/10 de

la poblad on respectivamente.

Los percentiles P, Pa, ........ . Pgg dejan asuizquierda 1/100, 27100, ..

09/100 de la poblacion respectivamente.

El calculo delos mismos es similar al caleulo de lamediana.
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Variable aleatoria

Sea (E, B, P) un espacio probabilistico asociado a un experimento aleatorio.
Una variable aleatoria es una funcion definida sobre el espacio muestral E que
toma val ores en el cuerpo de los numeros reales B, es decir,
£E-SR
A—3E(A)

Una variable aleatoria £ se dice que es discreta cuando toma un numero
finito o infinito numerable de valores reales, es decir. cuando es un conjunto de
puntos aislados.

Hav wvariables aleatorias que no toman valores aislados, sino que pueden
tomar cualguier valor de un intervalo real. A las variables de este tipo las

definiremos como variables aleatorias continuas.
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Mediana

Mediana de un triangulo es el segmento que une un vértice con el punto medio del lado
opuesto.

Mediana de un triangulo esférico es el arco de circunferencia maxima que une un vértice
con el punto medio del lado opuesto.

En Estadistica:
La mediana es el valor de la variable que ocupa el lugar central, es decir, que la mitad
de la poblacién es menor y la otra mitad es mayor que él.

La mediana es un valor M tal que F(M)=1/2, se define asi como raiz de una ecuacion.
e Para variables aleatorias F es la funcion de distribucion

Si la variable aleatoria es discreta puede ocurrir que ningtn valor posible x. corresponde a

. . : 1
F(x,)=1/2 se conviene en considerar como mediana el valor x; tal que: F(x, ) < 5 <F(x))

e Para las variables estadisticas se ordenan en forma creciente, dejando igual nimero
de observaciones inferiores que superiores a ella.
a) En las distribuciones sin agrupar, en general, no tiene solucion, puesto que la funcion F(x)
varia por saltos:
1) Siningtn valor posible x, corresponde a F( x,)=1/2 se conviene en considerar

como mediana el valor x; tal que: F(x, ,) < % <F(x,)

2) Siuno de los valores x j corresponde a F(x,) :% (lo que ocurre solam ente si el

total N de la poblacion es par) la m ediana estd indeterminada entre los valores X y Xj+1. El
intervalo (xj, Xj+1) se denomina mediano, o bien llam amos mediana al punto medio de

dicho intervalo.
b) En las agrupadas pueden darse dos casos:

INTERVALO Xj nj N;
o - ©l X1 || N
€] -- € Xy | m N»

€j-2 — ¢j-1 Xj-1 Nj-l Nj_1
€j-1 - € Xj n; N;

€k-1 -- €k Xk | ng N

N .. . .
1) B coincide con uno de los recogidos en la columna de frecuencias acumuladas,
por ejemplo N;j, en este caso la mediana es ej.

N . , :
2) By estaentre N, , y N;. La mediana se encontrara en el intervalo (e, ,¢;). La

i1

mediana sera M=e¢,; , +h y por interpolacion lineal se obtiene h.



Amplitud del intervalo: a=¢; —¢

nj<—>a (

= h=
g—Nj_l < h

j-1



Moda

Moda es el valor de la variable que se presenta con mas frecuencia dentro de la
distribucion.

En las distribuciones sin agrupar se observa directamente el valor de
mayvor frecuencia.

En las agrupadas, definimos la clase modal como la que tiene mavor

frecuencia.

NOTA: Algunas distribuciones pueden presentar varias modas. Cada moda

corresponde a un maximo absoluto del diagrama de barras o histograma.

http://www2.topografia.upm.es/asignaturas/matematicas/primero/Apuntes/Vademecum/Moda.JPG[23/02/2012 12:47:28]
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