PAU: ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

1. Una fabrica de coches tiene tres cadenas distintas de produccién que fabrican, respectivamente,
1/2,1/4, 1/4 del total de los coches producidos. La probabilidad de que un coche sea defectuoso

es: para la primera cadena 1/2, para la segunda 1/4 y para la tercera 1/6.
a) ¢Cual es la probabilidad de que un coche sea defectuoso?

b) Siun coche es defectuoso, écual es la probabilidad de que sea de la primera cadena?

Solucion:

D a) P(D)=P(A).P(D/A) + P(B).P(D/B) + P(C).P(D/C)=

1/2

1/4 D
Y B< _ 17 31
3/a—D P(D)Zl—P(D)=1—4—=—

1/4

16D
C5</55 P(B/A):% P(B/B):% p(ﬁ/c)zg

P(A).P(D/A) B
P(A).P(D/A) + P(B).P(D/B) + P(C).P(D/C)

b) P(A/D)=

1/2.1/2 1/4 12

1/2.1/2 +1/4.3/4+1/4.5/6:1/4+3/16 +5/24_31

2. Un examen de opcidon multiple esta compuesto por 8 preguntas, con cuatro respuestas
posibles cada una, de las cuales sélo una es correcta. Supdngase que uno de los estudiantes
gue realiza el examen responde al azar. ¢ Cual es la probabilidad de que conteste correctamente
a 5 o mas preguntas?. ¢Cual es la probabilidad de que no acierte ninguna?

Solucién:

Se trata de una distribucién binomial B(8; 0,25), donde el nUmero de preguntas n=38
y la probabilidad de aciertop=1/4=0,25, por tanto q=0,75

Sea X='numero de respuestas acertadas'
8 5 3 8 6 2 8 7 8 8
P(X>5)= . .0,25°.0,75" + 6 .0,25°.0,75" + ; .0,25".0,75+ g .0,25° =0,027

P(no acertar ninguna)=0,75° =0,1
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3. Sean Ay B dos sucesos tales que P(A)=0,5, P(B)=0,3 y P(AnB)=0,1

Calcular las siguientes probabilidades:

P(A/B) P(A/ANB) P(ANB/AWUB) P(A/AUB)

Solucidn:
P(A/B):P(AmB):O,Izl
PB) 0,3 3
AmB
0,1
P(A/AmB):P(AmAmB):P(AmB):l
0,3 P(ANB) P(ANB)
P(AmB/AuB):P[(AmB)m(AuB)]:P(AmB):Ezl
P(A UB) PAUB) 0,7 7
P(A/AuB):P[Am(AuB)]_ P(A) _05_5

PAUB)  P(AUB) 0,7 7

4. Considérense los siguientes datos: 9, 11, 7,12, 11

a) Calcular la media, varianza y desviacién tipica.

b) Considérese también el conjunto de datos obtenidos sumando 20 a cada uno

de los datos iniciales. Razonar, sin efectuar nuevos calculos, cudl de los dos conjuntos

estda mas disperso respecto de su media.

Solucién:
5
S
_ 4 X, +X, +X; +X, +X
a) Media: x="—2—=-1-2 3 4 510
N N
5
D 0 =x)
Varianza: o’ ==+ —— =32

N

Desviacion tipica: 6=+c> =+/3,2=1,79

b) Al sumar o restar la misma constante a todos los datos, la
varianza permanece invariante, mientras que la media y el

coeficiente de variacion de Pearson varian.
e E(x)=x +— E(k+x)=EKk)+EX) =k +X

« Var(x)=c6" +— o}, =Var(k+x) = Var(k) + Var(x) =0 + o.
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_ <2 _ / 2 _
° Gk+x_ Gk+x_ Gx_Gx

» Coeficiente variacion Pearson:

cv, =22 ey, =Ze=_ %y ocvscy,
X X x+20

En este sentido,

E(20+x) =20 + X Oy =0 =3,2 Gy, =0, =1,79
1,79 1,79
cV =22=22_0179  CV,,, =—2—==""-0,059
X 10 X+20 30

Es mds disperso el conjunto de datos inicial.

5. Los pesos en kg de 20 alumnos de cierto centro son: 51, 47, 55, 53, 49, 47, 48,

50, 43, 60, 45, 54, 62, 57, 46, 49, 52, 42, 38, 61.

a) Agrupar los datos en clases de amplitud 5, siendo el extremo inferior del primer

intervalo 37,5. Dibujar el correspondiente histograma y calcular la media de los

datos agrupados.

b) Comparar la proporcién de observaciones en el primer intervalo con la que

cabria esperar bajo una distribucién normal de media 50 y desviacidn tipica 6,4.

Solucioén:
a)

Intervalo i | n X;. N, h;=n/5
37,5-42,5 | 40 2 80 0,4
42,5-47,5 | 45 5 225 1
47,5-52,5 | 50 6 300 1,2
52,5-57,5 | 55 4 220 0,8
57,5-62,5 | 60 | 3 180 0,6

5
D x,.n,=1005
i=1

h=n/5
1,2

(Y (R —

5
X;n,
®© Z‘ ~ 1005

0,6 ) =

‘i.‘\
x|
I

04}~ @
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b) La proporcién en el intervalo [37,5-42,5) es 2/20=0,1

En una distribucidén normal N(50; 6,4) la proporcién seria:

37,5-50 < x—50 < 42,5-50

P(37,5<x<42,5)=P < <
6,4 6,4 6,4

j=P(—1,95£zS—1,17)=

=P(1,17<2<1,95)=P(z>1,17)-P(z>1,95)=0,1210-0,0256 = 0,0954

6. Se considera el experimento de lanzar una moneda tres veces. Se pide:
a) Construir el espacio muestral
b) Suponiendo que la moneda esté cargada y que la probabilidad de cara sea de 0,6.

écudles son las probabilidades de los sucesos elementales?.

Solucién:

LANZAMIENTOS

|
06 _.C
0.6 C<|
c 0,47 X
0,6 06 _-C
04 x<\
04X
0,6

C

a) El espacio muestral con el diagrama de arbol:

0,4 06 _C |
X / ‘ 0,4X
|

0,6 _-C
0,4y <

‘ 04X

12 29 3e

E={(c,c,c),(c, ¢, x),(c,x,0),(c, %, x), (x,¢,0),(x,¢,x),(x,%,), (X, X, X)}
b) P(c)=0,6 P(x)=0,4
P(c,c,c)=0,6° P(c,c,x)=0,6".0,4 P(c,x,c)=0,6.0,4 P(c,x,x)=0,6.0,4

P(x,c,c)=0,6°.0,4 P(x,c,x)=0,6.0,4> P(x,x,c)=0,6.0,4>  P(x, x,x)=0,4>

7. Sean Ay B dos sucesos independientes. La probabilidad de que suceda el suceso
B es de 0,6. Sabemos que P(A/B)=0,3

a) Calcula la probabilidad de que suceda al menos uno de los dos sucesos.

b) Calcula la probabilidad de que suceda el suceso A pero no el B.

Solucién:

P(A/B)=P(A)=0,3

Por ser independientes =
P(AnB)=P(A).P(B)=0,3.0,6=0,18
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a) P(AUB)=P(A)+P(B)—P(AB)=0,3+0,6-0,18=0,72

o también, P(AUB)=0,12+0,18+0,42=0,72

b) Si Ay B son independientes, también lo son Ay B, con lo cual:

P(ANB)=P(A).P(B)=0,3.0,4=0,12

8. En un juego se sortea cada dia un premio utilizando papeletas con tres
cifras, numeradas del 000 al 999.

a) Calcula la probabilidad de que el nimero premiado acabe en 5.

b) Calcula la probabilidad de que el nimero premiado acabe en 55.

c) Sabiendo que ayer salié un nimero acabado en 5, calcula la probabilidad
de que el nimero de hoy acabe también en 5.

Solucién:

a) En el juego hay 1.000 papeletas, entre ellas hay un total de VR, , = 10° =100

gue acaban en 5.

100
P(acabe en 5)=——=0,1
1000

b) Hay 10 papeletas que acaban en 55, con lo que:
10
P(acabe en 55)=——=0,01
1000

c) Los numeros que salgan en el sorteo son independientes del dia.

100
P(acabe en 5)=——=0,1
1000

9. Una muestra aleatoria de 9 tarrinas de helado proporciona los siguientes
pesos en gramos: 88,90,90,86,87,88,91,92, 89

Halla un intervalo de confianza al 95% para la media poblacional, sabiendo
gue el peso de las tarrinas tiene una distribucién normal con desviacién tipica

de 1,8 gramos.
Solucidn:

Un intervalo de confianza (1— o) para un parametro poblacional se define:

I, (pardmetro poblacional) =[parametro muestral + error muestral]
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En este caso, se trata de construir un intervalo de confianza para la media

poblacional p de varianza 6> =1,8% conocida, es decir:

., = {7 2z, %:| 1-a=0,95 z,,=2,0,,=1,96

88+80+90+90+86+87+88+91+92+89
9

X = 89 gr

1,8
I0,95 :|:89 £ 1,9 :|:[871824 ; 90,176]

NG

1,8

NG

Longitud Intervalo: L=2.£=2.1,176=2,352

Error muestral: £=1,96 =1,176

10. La longitud de la ballena azul se distribuye segin una ley normal con desviacion
tipica de 7,5 m. En un estudio estadistico realizado a 25 ejemplares se ha obtenido
el intervalo de confianza (21,06 ; 26,94) para la longitud media.

a) Calcula la longitud media de los 25 ejemplares de la muestra.

b) Calcula el nivel de confianza con el que se ha construido dicho intervalo.

Solucién:

_error 4 error
muestral ™ muestral |

21,06 X) 26,94

a) (W) =[x * error muestrall

21,06+26,94
2

X = 24 m

b) Elintervalo de confianza para la media poblacional p de varianza ¢

conocida, viene dado por la relacion: Ila(u)={7 +

(e}
Zo2 ﬁ

En esta linea,conn=25,x=24,06=7,5

7,5 7,5 7,5
|_a(u)=[24 +z, ;}{24 —7,, 7= 24 +1, ;}z(zme; 26,94)
' {25 NPT 25

Longitud Intervalo: L=2.£=26,94-21,06=5,88

= —=1,96

Error muestral: s:£:2,94:za/2£ =z,
2 V25 7,5

Observando la tabla de la normal N(0, 1) se tiene:
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z,,=19 — «/2=0,0250 = a=0,05

El nivel de confianza 1—a=0,95 (95%)

11. Un supervisor somete una muestra de 16 fusibles a cierta sobrecarga. Los

tiempos que tardaron en fundirse dieron una media de 10,63 minutos.

Considerando que la variable 'tiempo que tarda en fundirse un fusible sometido

a esa sobrecarga es normal' con desviacion tipica de 2,48 minutos.

a) Construye un intervalo de confianza para la media poblacional con un nivel
de confianza del 95%.

b) ¢Cudl debe ser el tamafio de la muestra para que el error de estimacion de

la media sea inferior a 1 minuto, con un nivel de confianza del 95%?
Solucion:

a) Elintervalo de confianza para la media poblacional p de varianza ¢

conocida, viene dado por la relacién: I__(n) :{7 +

(¢}
Zos2 ﬁ}

Siendo: n=16,x=10,63, 6=2,48 , 1-a=0,95, z,, =2, =1,96

0,025 —

2,48

J16

Il_u(u):[10,63 + 1,96 }:[9,41 ; 11,84]

2,48

I

b) Error muestral: ¢ — 1=1,96

(@)
=Zup ﬁ
n=(1,96. 2,48)" =23,62 ~ 24

Las muestras deben de ser de tamafio 24 o mayor.

12. En una cadena de centros comerciales trabajan 150 personas en el

departamento de personal, 450 en el de ventas, 200 en el de contabilidad

y 100 en el de atencion al cliente. Con objeto de realizar una encuesta laboral

se quiere seleccionar una muestra de 180 trabajadores.

a) éQué tipo de muestreo se debe emplear para que en la muestra estén
representados todos los departamentos?

b) ¢Qué nimero de trabajadores de cada departamento habra en la muestra?

Solucién:

a) Se debe utilizar un muestreo aleatorio estratificado, ya que la poblaciéon
se encuentra dividida en cuatro estratos (cuatro departamentos), y

ademads se quiere que haya elementos en la muestra de todos los estratos.
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b) La poblacién esta formada por 150+ 450 +200+100 =900 elementos.

Los integrantes de la muestra de cada departamento se repartiran de

forma proporcional a los trabajadores de cada departamento.

n,=0,2.150=30 Personal
@:02: nh _n _n _n, N n,=0,2.450=90 Ventas
900 150 450 200 100 n,=0,2.200=40 Contabilidad

. =0,2.100=20 Atencion Cliente

n

13. En una ciudad se seleccioné al azar una muestra de 225 familias. A cada

familia seleccionada se le pregunté si tenia contratatado algun seguro de

incendios. Se obtuvo como resultado que 75 familias tenian contratado

dicho seguro. A partir de esa informacién, determina:

a) Elintervalo de confianza al 95% para la proporcién de familias de esa ciudad
que tienen contratado algun seguro de incendios.

b) El error maximo que cometeriamos, con una confianza del 95%, si diéramos

. . . . . 75
como estimacion de dicha proporcion el cociente 575
Solucion:

. ~ 75 1 . 2
a) La proporcion muestral p = :E , g :E ,donde n=225

225

1-a=0,95 > z,,=2;4,;=1,96
El intervalo de confianza para la proporcion p de una poblacién viene dado

por la expresion: Ila(p):{f) tz, —}

1 2
1 273
1,05 (P) = 3 * 1,9 3—53 =(0,272 ; 0,395)

b) Error muestral: e=z_, P-9 , 0bien,L=2.¢

L=2.£=0,395-0,272=0,123 ~ ¢£=0,0615

obien, €=z ,,[—

>
=)
0>

El error maximo que se cometeria es del 6,15%
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14. El alcalde de una ciudad prometid en su programa oponerse a la construccién de
una central de tratamiento de ciertos residuos, puesto que en aquel momento sélo
un 10% de los ciudadanos estaba a favor de la central.

En los ultimos dias se ha encuestado a 100 personas de las cuales 14 estan a favor de

la central. El alcalde afirma, sin embargo, que el porcentaje de los ciudadanos a favor

sigue siendo del 10% o incluso ha disminuido.

a) Plantea un test para contrastar la hipdtesis defendida por el alcalde a que sucedid
lo contrario, como parecen indicar los datos. Si se concluye que el porcentaje ha
aumentado y la hipodtesis del alcalde fuera falsa, écémo se llama el error cometido?

b) Explica claramente a qué conclusidn se llega en el test planteado en el apartado
anterior para un nivel de significacidn del 5%.

Solucién:

a) Se trata de un contraste unilateral para la proporcién.

Hipdtesis nula H;: p<0,1 El alcalde tiene razon

Hipdtesis alternativa H,: p>0,1  E/ porcentaje ha aumentado

Si se admitiera que el porcentaje ha aumentado (rechazando
lahipétesisnula), y esto fuerafalso, se cometeria un error TIPO.

Si se admitiera la hipdtesis nula, afirmando que el alcalde lleva
razon, el porcentaje no ha cambiado, y esto fuerafalso, se

cometeria un error TIPOIL.

Es mucho mads grave cometer un error TIPO Il.

b) Estadistico de contraste para aceptar H, :

=005 +— z,,,=1,645 n=100 p=0,14 q=0,86

0,05

__014-01 =1,152<1,645=12

p—p
\/5 .9 J 0,14.0,86 o0
n 100

En consecuencia, se acepta la hipdtesis nula, llevaba razon el

alcalde, con una fiabilidad del 95%, al afirmar que la situacién

no habia cambiado.
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15. El nimero de reclamaciones presentadas durante la campana de Navidad en 9
tiendas de una empresa ha sido: 25, 31, 28, 30, 32,20, 22,34, 30

Se acepta que estos nimeros de reclamaciones siguen una distribucion normal con
desviacidn tipica igual a 5. Se desea contrastar si el nimero de reclamaciones es 26,
con un nivel de significacién de 0,05

a) Plantéense cuales son las hipotesis nula y alternativa en el contraste.

b) Determinese la region critica del contraste.

c) éEs posible aceptar la hipdtesis con el nivel de significacidn indicado?
Solucién:

a) Setrata de un contraste bilateral para la media de una poblacién

normal con varianza conocida.

Hipdtesis nula Hy: p=26
Hipdtesis alternativa H,: pu #26

- o x-y
Estadistico de contraste para aceptar H,: z=—=<2z_,
o/~

b)
a=0,05 Bz, =205 =1,96
RC -156 196 RC
¢) o=5 reclamaciones n=9 tiendas
= 25+31+28+30+392+20+22+34+30 78 reclamaciones
Como z= |Y_M| —|28_26| =1,2<1,96=2

0,025

s/n  5/9

Por tanto, se admite la hipdtesis nula, concluyendo que el

numero medio de reclamaciones presentadas es 26.
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16. La media de una variable aleatoria X con distribucidn normal es 5 veces la
desviacidn tipica. Ademas se verifica: P(X <6)=0,8413
Calcula la media y la desviacion tipica de la variable aleatoria X.

Solucién:

La variable aleatoria X sigue una distribucidn normal N(u=50c, o)

X-56 _6-5 6-5
P(XS6)=P( °< GJ=P(2S Gj=0,8413
(¢} (e} (e)

P(zz 6_5(yj:01587 , en la tabla N(0, 1) se observa P(z>1) = 01587
c

6-5c
o

=1 > o=1 p=5c=5

17. Se sabe que dos poblaciones distintas, X e Y, se distribuyen normalmente
con media 0. Ademas P(X >2)=P(Y >3)=0,1587. Calcula sus respectivas varianzas.

Solucién:

Sean las variables aleatorias X ~N(0, 5,) e Y~N(0, 5,)

X— 2— 2
P(X>2) :P(—OZ—O] = P[z 2—j =0,1587
Gl Gl Gl

p(y23):p(ﬂzﬂ] :p(zziJ20,1587

G, G, G,

En la tabla N(0, 1), se observa P(z>1)=01587, de donde:

2 3
—=1 o0,=2 > o;=4 —=1 > o0,=3 b 0o,=9
c51 c52
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18. El consumo de carne de pollo parece haberse disparado desde que hace unos meses
cundié la alarma sobre otros tipos de carne. En cierta carniceria, las ventas diarias de
carne de pollo seguian hasta entonces una normal de media 19 kilos y desviacion tipica

3 kilos. En una muestra de 35 dias posteriores a la citada alarma se obtuvo una media de
21 kilos de carne de pollo vendidos al dia. Suponiendo que las ventas siguen una normal
con la misma desviacion tipica:

a) Plantea un test para contrastar que la venta de pollo no ha aumentado, como parecen
indicar los datos. ¢ A qué conclusion se llega a un nivel de significacién del 5%?

b) Calcula un intervalo de confianza del 95% para la venta diaria media de carne de pollo.

Solucién:

a) Se trata de un contraste unilateral para la media poblacional con varianza

conocida. Se establecen las hipétesis:

Hipdtesis nula H,: p=19 kg
Hipotesis alternativa H,: p>19 kg

Se acepta H, si el estadistico de contraste

G/x/—_

Regidn Aceptacion = (—oo; 1,645)

x=21kg n=35dias o=3kg a=0,05—> z,,=1,645

- 21-1
Siendo z= 2 =3,94>1,645=2;

c/\/_ 3/\/_

Se rechaza la hipétesis nula, aceptando en consecuencia la hipétesis alternativa,

afirmando que el consumo medio de carne de pollo ha aumentado con la alarma,
con una fiabilidad del 95%.

Adviértase que 3,94 ¢ (—o; 1,645), es un valor que esta fuera de la regién de

aceptacion.
b) El Intervalo de confianza para la media poblacional de una distribucion

. . - c
normal de varianza conocida: |_, (1) = [x tz,, T} dondez,, =2,,=1,96
n

3
con lo cual, |0,95(p):{21 +1,96 —}:[20,01; 21,99]

V35

Se observa que 19 ¢ [20,01; 21,99] , se encuentra fuera del intervalo de confianza
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19. Un estudiante hace dos pruebas en un mismo dia. La probabilidad de que pase la
primera prueba es de 0,6; la de que pase la segunda es de 0,8, y la de que pase ambas
es de 0,5. Halla las siguientes probabilidades:

a) Que pase al menos una prueba.

b) Que no pase ninguna prueba.

c) éSon las pruebas sucesos independientes?

d) Que pase la segunda prueba en el caso de no haber superado la primera.

Solucién:
Sean los sucesos:

A ="pasar la primera prueba" P(A)=0,6 P(A)=0,4
B ="pasar la segunda prueba" P(B)=0,8 P(B)=0,2
ANB="pasar las pruebasAyB" P(AnB)=0,5 P(AnB)=0,5

Leyes de Morgan: AUB=ANB ANB=AUB

PBNA)

P(A UB)=P(A)+P(B)—P(A NB) PB/A)= A

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)=0,6+0,8-0,5=0,9
P(AUB)=0,1+0,5+0,3=0,9

b) P(ANB)=P(AUB)=1-P(AUB)=1-0,9=0,1

c) AyBsonindependientes << P(ANB)=P(A).P(B)
P(ANB)=0,5 0,6.0,8=0,48=P(A).P(B)
No son independientes
PBNA) 0,3

d) PB/A)= oA 04=o,75

P(B)=P(A NB)+P(ANB)

Siendo B=(ANB)U(ANB) _ _
0,8=0,5+P(ANB) > P(ANB)=0,3
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20. En una clase en la que todos practican algun deporte, el 60% de los alumnos juega
al fatbol o al baloncesto, y el 10% practica ambos deportes. Ademas hay un 60% que
no juega al futbol. Halla la probabilidad de que, escogido al azar un alumno de la clase:
a) Juegue sélo al futbol.

b) Juegue sélo al baloncesto.

¢) Practique uno solo de los deportes.

d) No juegue ni al futbol ni al baloncesto.

Solucién:

Sean los sucesos: F="juega al futbol" B="juega al baloncesto"

P(FUB)=0,6 PFNB)=0,1 P(F)=0,6 > P(F)=0,4

0,3 [FNB} 0,2 ] _ B 0,6=0,4+P(B)-0,1
f . Q | | P(FUB)=P(F)+P(B)—P(FAB) > {P(B)zo,?,

a) P(FNB)=P(F)-P(FNB)=0,4-0,1=0,3

b) P(F ~B)=P(B)-P(FMB)=0,3-0,1=0,2

c) PFNB)+P(FNB)=0,3+0,2=0,5

d) P(FNB)=P(FUB)=1—P(FUB)=1-0,6=0,4

21. Un dado con las caras numeradas del 1 al 6 estd trucado de modo que la
probabilidad de obtener un nimero es directamente proporcional a dicho nimero.

a) Halla la probabilidad de que salga 3 si se sabe que salié impar.
b) Calcula la probabilidad de que salga par si se sabe que salié mayor que 3.

Solucién:

P(l)=x P(2)=2x P(3)=3x P(4)=4x P(5)=5x P(6)=6x

1
P(QA)=1=x+2Xx+3x+4x+5x+6x=21x > X:Z—

3
a) P(3/salié impar)= PE3) = 21 _3.1
P135 1,3, 5 9 3
21 21 21
4.6
_ P(4, 6) 21 21 10
b) P(par/mayor que 3)_P(4, 5, 6)_i+i+£_15_3
21 21 21
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22. a) Halla la probabilidad de obtener al menos un seis doble en n tiradas de dos dados.

1
b) ¢Cuantas partidas habra que jugar para que la probabilidad anterior sea de 5?

Solucién:

a) Denotando el suceso A, ="sacar 6 doble en la tirada i-ésima".

La probabilidad pedida es:

P(A)=P(A, UA,UA, U --- UA )=1-P(A, UA,UA, U --- UA )=

=1-P(A, UA,UA, U --- UA )=1-P(A,NA,NA, N --- NA )=

=1-P(A,). PA,). P(A,) - P(A,)=1-[P(A)] :1‘(%”

Adviértase que todos los sucesos son independientes y tienen la misma probabilidad.

P(al menos un 6 doble en n tiradas de dos dados) =1—(:—Zj

b) 1—(3—5) _1 > (Ej _1 — Ln[?’—sj = Ln1 — Ln(?’—sj = Ln1
36 2 36 2 36 2 36 2

Ln2
n(Ln35-Ln36)=—Ln2 — n=—"2 _ ~25 partidas
Ln36 —Ln35

23. Sila probabilidad de que ocurra un suceso A es 1/5, écual es el minimo nimero de veces
gue hay que repetir el experimento para que la probabilidad de que ocurra al menos una vez
el suceso A sea mayor que 1/2?. ¢Cual es la probabilidad de que ocurra al menos dos veces A
al realizar 5 veces el experimento?.

Solucién:

a) X="numero de éxitos en n pruebas", X~B(n, 0,2), p=0,2,9=0,8

1 1 1
P(x21)>E - P(X<1)SE =N P(X=O)SE

n 1 4_
P(x=0)=(oj.o,2° .0,8"=0,8" SE —0872040% . 1_y

1
Para que el suceso A tenga al menos una probabilidad mayor > hay que repetir el

proceso un minimo de 4 veces.
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b) Se trata de una distribucién binomial B(5;0,2)

5 5
P(X>2)=1-[P(X=0)+P(X=1)] = 1{(0J.O,2° .0,8° + [J.O,zl.o,s“}:

=1-(0,3277+0,4096) =0,2627

24. Sean Ay B dos sucesos independientes de un experimento aleatorio tales que P(A)=0,5
y P(B)=0,8. Calculese:
a) P(ANB) y P(AUB)

b) P(A/B)
Solucién:

a) P(A)=0,5 — P(A)=0,5 P(B)=0,8 — P(B)=0,2

P(ANB)=P(A) . P(B)

Ay B independientes = S — = = —. .
P(ANB)=P(A).P(B) AyBindependientes

P(A)+P(B)—P(ANB)=0,5+0,2—0,1=0,6
P(AUB) =
0,4+0,1+0,1=0,6

P(ANB)=0,5.0,2=0,1

PANB) 1-P(AUB) 0,4
(AnB) _1-P(AUB) 04 ..

b) P(A/B)= P(B) P(B) 08

P(ANB)=P(AUB)=1-P(AUB)

o también, P(ANB)=P(A).P(B) = 0,5.0,8 = 0,4

25. La distancia diaria recorrida, en kildmetros, por un taxi en una gran ciudad puede
aproximarse por una variable aleatoria con distribucién normal de media . desconocida
y desviacidn tipica 6 =16 km.

a) Se toma una muestra aleatoria simple de 81 taxis y se obtiene el intervalo (159 ; 165).
Determinese el nivel de confianza con el que se obtuvo dicho intervalo.

b) Si la media de la distancia recorrida fuera p =160 km, y se toma una muestra aleatoria
simple de 64 taxis, calctlese la probabilidad de que la media de la muestra, X, sea mayor
qgue 156 km.

Solucién:

a) Se trata de un inervalo de confianza para la media de una poblacién p

de varianza conocida:
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Ila(u)z[iiza/z%} > P{Y—ZQ/Z%SHS7+ZQ/Z%}=1—Q

El Intervalo de confianza esta centrado en la media X:

c c
E=—Zyp Jr? =1y JH X = 159+165 —162
l i ==

150 X 165

Longitud del intervalo: L=2e=2z_, % =165-159=6
n

Error estimacion: e=z

(¢}
a/2 ﬁzs

27
siendo o0 =16 km y n=81 taxis, se tiene: €=z

16

—=3 —> z ,=—=1,69
a/2 /81 a/2 16
Observando en la tabla N(0, 1): z,,, =1,69 o /2=0,0455

a=0,091 = 1-0=0,91 (91% nivel de confianza)

b) N(w, ©) 16
La media muestral X ~ N(lGO,—j ~N(160,2)
muestra |\ 5 \/ 64
ikl "”N[“‘ﬁ] n=64 taxis =160 km

tipificando, se obtiene:

=P(z>-2)=P(z<2)=0,97725

Y—160>156—160j

P(X >156) = P( S

26. En un estudio de mercado se necesita comparar las ventas en meses de diciembre
de dos ainos consecutivos para decidir si existen diferencias significativas entre ambos.
Se dispone de datos del primer afio en 52 tiendas que proporciona una media muestral
de 942,30 euros y una desviacion tipica de 49 euros. En el segundo afio se han observado
las ventas en 64 tiendas obteniendo una venta media de 981,20 euros y una desviacion
tipica de 74 euros.

a) Plantea un contraste de hipdtesis para decidir si existen diferencias entre las ventas
en ambos meses de diciembre.

b) Contrasta la hipdtesis con un nivel de significacién de 0,05.

c) éCudl es el error del tipo | en este contraste?. ¢ Con qué probabilidad se comete?

d) éEn qué consiste el error de tipo 11?

Solucién:
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a) Se trata de un contraste bilateral de igualdad de medias de dos poblaciones
normales N(u,, 6,) y N(u,, ,) de varianzas poblacionales desconocidas, con
muestras grandes n, +n, > 30

Las variables aleatorias X ="ventas primer afio" e Y ="ventas segundo afo",
donde X ~N(u,, ;) e Y ~N(u,, c,)

Se establecen las hipoétesis:
Hipdtesis nula: H,: n, —p, =0 Hipdtesis alternativa: H,: pu, —p, #0

Xl

2 2
S S
7x+7y

n, n,

b) Si el estadistico de contraste z= <z,, se acepta la hipotesis

nula con un nivel de confianza (1—a)

dondes’ y si son, respectivamente, las cuasivarianzas muestrales de las dos

. . s 2 2
poblaciones X e Y. En general, se tiene larelacién: n .o, =(n, —1).s,

 (X=942,3 n =52 o, =49
Se tiene | _
y=981,2 n =64 o =74
G2 49> n,.c. .74%
=M O 5289 5 pe08 -0 _B4TH oopr o
(h -1 51 "“In-1) 63

Con un error de significacion «=0,05 — z,,=2,,,=1,96

La Regién de Aceptacién sera (—1,96 ; 1,96)

En consecuencia,

L x-yl _  [042,3-981,2 =3,36>1,96=7,,
@ \/2448,08+5562,92
7’(_’_7
n, ny 52 64

Por lo que se rechaza la hipétesis nula, concluyendo que hay diferencias significativas

entre las ventas del producto en diciembre, con una fiabilidad del 95%

Adviértase que la diferencia de medias muestrales (X —y) bajo la hipotesis

nula sigue una distribucién muestral

o 2 s \/ 2448,08 5562,92
X—y)~N| (. —u.); [+ |=N|0; Ay 72 |=N(0; 11,58
(X=Y)~N| (n, —p,) - = ” ( )

X ny
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En el caso de haber construido un intervalo de confianza:

2 s2
L — ) =| (R=y) £z, |2 +2L =[(942,3—981,2)i1,96\/
n n
X y

b os (Hy —1,) = [—61, 59; —16,21]

2448,08 N 5562,92

64

Como el intervalo no cubre el 0 hay diferencias significativas entre las medias

poblacionales con un nivel de confianza del 95%.

|

c) a=P[ETI]=P[Rechazar H0|H0 cierta|=P[X -y #0 /H, :p, —p, =0]=0,05

El error Tipo | consiste en afirmar que las ventas son distintas en el mes de

diciembre de ambos anos cuando en realidad son iguales. La probabilidad

de cometer un error tipo | es de 0,05

d) B=P[ETII]=P[Aceptar H,| H, falsa] =P[ X ~7 =0 /H, :, —p, % 0]

El error Tipo Il consiste en afirmar que las ventas son iguales en el mes de

diciembre de ambos afios cuando en realidad son distintas.

27. Se harealizado una encuesta sobre una poblacién de escasa cultura, de la que solo

un 15% ha leido mas de tres libros. Elegida al azar una muestra de 50 personas, calcula:

a) La probabilidad de que haya mas de cinco personas que han leido mas de tres libros.

b) La probabilidad de que como maximo haya seis personas que han leido mas de

tres libros.

Solucién:

Sea la variable aleatoria X="numero de personas que han leido mas de tres libros",

donde X ~B(50 ; 0,15), donde:

n=50 p=0,15 q=0,85 pn=n.p=50.0,15=7,5>5 n.q=50.0,85=42,5>5

Como pu=n.p>5y n.q>5, ladistribuciédn binomial B(50 ; 0,15) se puede

aproximar a una distribucion normal N(u=n.p; c=./n.p.q), con lo cual:

X ~N(50.0,15; 6 =4/50.0,15. 0,85) , es decir, X ~N(7,5; 6 =2,

Cuando la variable aleatoria discreta X toma valores {O, 1, 2, 3,

525)

...} al considerar

la variable como continua, en un intervalo se establece el factor de correccidn:

Pla<X<b)=P(a+0,5<X<b-0,5) Pa<X<b)=P(a—0,5<X<b+0,5)

X'-7,5 5,5-7,5
>

a) P(X>5)=P(X'>5,5)=P
2,525 2,525

=1-P(z>0,79)=1-0,2148 =0,7852

Ejercicios de la PAU - Portal Estadistica Aplicada 24

j:P(z>—O,79):P(z<O,79)=




X'-7,5_6,5-7,5
2,525 2,525

b) P(X<6)=P(X'< 6,5)=P( j: P(z<-0,39)=P(z>0,39)=0,3483

28. Una compafiia de autobuses realiza un estudio sobre el nimero de veces que
semanalmente utilizan el autobus los usuarios. Se sabe que los datos se distribuyen
en una normal N(10, 3). Calcula la probabilidad de que un usuario utilce el autobus:
a) Mas de 11 veces.

b) Menos de 8 veces.

Solucién:

La variable aleatoria X="nUmero de veces que un individuo toma el autobus en una
semana" es discreta, teniendo que considerar cada valor de la variable discreta

como marca de clase, estableciendo el factor de correccion:
P(X=a)=P(a<X<a)=P(a—0,5<X'<a+0,5)

X'-10 11,5-10
g 3

a) P(X>11):P(X'>11,5):P( sz(Z>O,5)=O,3085

X'-10 _7,5-1
0 .75 Oj:P(zS—O,83)=P(220,83):0,2033

b) P(XSS):P(X'SZS):P( PR

29. Supdn que en cierta poblaciéon pediatrica, la presion sistélica de la sangre en
reposo se distribuye normalmente con media de 115 mm Hg y desviacidn tipica de 15.
a) Halla la probabilidad de que un nifio elegido al azar en esta poblacion tenga
presién sistélica superior a 145 mm Hg.

b) ¢Por debajo de qué valor de presidn sistélica estara el 75% de los nifios?

Solucién:

La variable aleatoria X ="presidn sistélica medidaen mm Hg", X ~N(115;15)

X-115 S 145-115
15

a) P(X>145):P( ):P(z>2):0,0228

X-115 k-11 k—11
b) P(X<k)=0,75 > P( > < 5)=P(z£ 5j:o,75
15 15 15

P(ZS k415):0,75 N P(zz k_“Sj:o,zs
15 15

Observando en la tabla de la N(0, 1) se tiene que P(z>0,67)=0,2546 vy
P(z>0,68)=0,2483. Puede tomarse el valor 0,67 por estar mas préximo,

o bien se puede interpolar.
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k—115

Eligiendo 0,67, queda: =0,67 — k=115+15.0,67=125 mm Hg

30. Se ha comprobado que el tiempo de espera (en minutos) hasta ser atendido, en

cierto servicio de urgencias, sigue un modelo normal de probabilidad. A partir de una
muestra de 100 personas que fueron atendidas en dicho servicio, se ha calculado un

tiempo medio de espera de 14,25 minutos y una desviacion tipica de 2,5 minutos.

a) ¢Podriamos afirmar, con un nivel de significacion del 5%, que el tiempo medio de

espera, en ese servicio de urgencias, no es de 15 minutos?

b) ¢Qué podriamos concluir si el nivel de significacion hubiese sido del 0,1%?

¢) éExiste contradicciéon en ambas situaciones?

Solucién:

a) Se trata de un contraste bilateral de la media de una poblacién normal con
varianza poblacional desconocida, con muestras grandes n=100 > 30.
Se establecen las hipétesis:

Hipodtesis nula: H,: p=15minutos Hipotesis alternativa: H,: p# 15minutos

X
sx/\/ﬁ

Con el estadistico de contraste z= <z,, seaceptaH,

a=0,05 - z, =1,96

/2 = 20,05

Region Aceptacion RA={z:~2,,<2<z,, } = RA~(-1,96;1,96)

oo no; 100.2,5°
Xx=14,25 n=100 ©,=2,5 (h—1)s:=nc’ =1~ n-1 99

s, =,/6,31=2,51

=6,31

k
<\2
(x, —x)".n,
La cuasivarianza muestral s’ =-=
n

[x—p| [14,25-15)

s,/\n 2,51/./100

Con lo que se rechaza la hipdtesis nula, no pudiendo afirmar, con una

Estadistico de contraste z =

=2,99>1,96 =2, s

fiabilidad del 95%, que el tiempo medio de espera en el servicio de

urgencias sea de 15 minutos.

b) @=0,001 > 2z,,=2,,s=327 — RA~(-3,27;3,27)

0,005
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Siendo z2=2,99<3,27=z,,,, Se aceptaria la hipdtesis nula, pudiendo
afirmar con una fiabilidad del 99,9%, que el tiempo medio de espera en

el servicio de urgencias es de 15 minutos.

c) No existe ninguna contradiccidon. A mayor nivel de confianza (1-a),

la longitud del intervalo de confianza es mayor porque el error muestral

S . ., . .
e=z_, —~ es mas grande. Adviértase que la longitud del intervalo: L=2¢

/2
In

31. Una encuesta, realizada a 64 empleados de una fabrica, concluyé que el tiempo
medio de duracion de un empleo en la misma era de 6,5 afios, con una desviacion
tipica de 4.

¢éSirve esta informacion para aceptar, con un nivel de significacion del 5%, que el
tiempo medio de empleado en esa fabrica es menor o igual que 6?. Justifica

adecuadamente la respuesta.

Solucién:

Se trata de un contraste unilateral de la media de una poblacion normal con
varianza poblacional desconocida, con muestras grandes n= 64 > 30.

Se establecen las hipétesis:

Hipodtesis nula: H,: p<6afios Hipotesis alternativa: H,: p>6afios

Con el estadistico de contraste z= <z, se acepta H, ; en caso

X—p
S, /\/E
contrario se rechaza, aceptandose la hipodtesis alternativa H,
a=0,05 - z,=27,,=1,645

Region Aceptacion RA={z:2<z,} = RA~(-; 1,96]

, _no. 64.4°

S = =
X=6,5 n=64 c,=4 (n-1)si=nc: =< n-1 63

s, =,/16,25=4,03

(x, —X)*.n,

=16,25

k

La cuasivarianza muestral s2 =-=
n

6,5—-6

X—p _
s, /\/n 4,03/./64

Estadistico de contraste z = =0,99<1,645=z

0,05
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Con lo que se acepta la hipdtesis nula, pudiendo afirmar con una
fiabilidad del 95%, que el tiempo medio de empleo en la fabrica

es menor o igual que 6 anos.

32. Se afirma que, en una determinada ciudad, al menos el 30% de las familias
poseen ordenador. Se toma una muestra aleatoria de 200 familias de la ciudad
y resulta que 50 poseen ordenador.

A un nivel de significacion de 0,05, ¢ hay suficiente evidencia para refutar la

afirmacion?
Solucién:

Se trata de un contraste unilateral para el parametro p de una distribucién

binomial. Se establecen las hipodtesis:

Hipdtesis nula: H,: p>0,3 Hipotesis alternativa: H,: p<0,3

TiP>Po 520,05 > 2z, =2,,=1,645

Rechazo H,: p<p,

Aceptacion

Regidn Aceptacién RA=(-1,645; )

-2
a
Si el estadistico de contraste z = pA—pA >—z, se acepta H,
P.-q
n
~ 50 o
p=—>-=0,25 gq=0,75 n=200
200

PP _ 02703 _ ;630 1 6a5-1,,
\/p.q \/0,25.0,75 '
n 200

Con lo que se acepta la hipétesis nula , pudiendo afirmar que al menos

Estadistico de contraste z=

el 30% de las familias poseen ordenador, con una fiabilidad del 95%.
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33. Se trabaja con la hipdtesis se que uno de cada diez varones manifiesta
algln tipo de daltonismo.

a) Elegidos 400 varones, se detectan 50 dalténicos. Con un nivel de
significacion del 10%, ¢se puede aceptar la hipétesis de partida?

b) Sobre la muestra estudiada en (a), ése obtendria la misma conclusion
sia=0,02?

Solucién:

a) Se trata de un contraste bilateral para el pardmetro p de una distribucién

binomial. Se establecen las hipdtesis:

Hipdtesis nula: H,: p=0,1 Hipotesis alternativa: H,: p#0,1

Hy: p=p, H,: p=p,
a=0,10 - z,,=2,,=1,645
Rechazo 1-a Rechazo '
o./2 Aceptacion o./2 L, .,
Regidn Aceptacion RA=(—1,645; 1,645)
-2,,=-1,645 z,,=1,645
Si el estadistico de contraste z= pA—pA <z,, se acepta H,
P-q
n
. 50 N
p=——=0,125 g=0,875 n=400
400
lo-p 0,125-0,1

Estadistico de contraste z = = =1,512<1,645=z

\/b.a _\/0,125.0,875
n 400

Con lo que se acepta la hipdtesis nula, pudiendo afirmar que cada uno de diez

0,05

varones manifiesta algun tipo de daltonismo, con un nivel de confianza del 90%.

b) Si @=0,02 — z,,=2,,=2,33.
Siendo la region de aceptacién (—2,33; 2,33)

Como z=1,512<2,33=z
que cada uno de diez varones manifiesta algun tipo de daltonismo, con una
fiabilidad del 98%.

001 S€acepta la hipotesis nula, pudiendo afirmar

Adviértase que a mayor nivel de confianza, la regidon de aceptacion es mayor.
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34. El 42% de los escolares de un cierto pais suelen perder un dia de clase

a causa de gripes y catarros. Sin embargo, un estudio sobre 1000 escolares
revela que en el Ultimo curso hubo 450 en tales circunstancias.

Las autoridades sanitarias defienden que el porcentaje del 42% para toda la
poblacién de escolares se ha mantenido.

a) Contrasta, con un nivel de significacién del 5%, la hipdtesis defendida por
las autoridades sanitarias, frente a que el porcentaje ha aumentado como
parecen indicar los datos, explicando claramente a qué conclusidn se llega.

b) ¢Cémo se llama la probabilidad de concluir erréneamente que el tanto

por ciento se ha mantenido?

Solucién:

a) Se trata de un contraste unilateral para la proporcién de una

distribucidn binomial. Se establecen las hipétesis:

Hipdtesis nula H,: p<0,42 Hipdtesis alternativa H, : p>0,42

Estadistico de contraste para aceptar H,: z=

1-a Region

rechazo 520,05 > z, =2y, =1,645
o.=0,05

Regidn
aceptacion

0 Zy,—1645

La regidn de aceptacion se determina con el nivel de significacion,

asi Regidn Aceptacioén: (—oo, 1,645)

. 450 .
En la muestra: n=1000 p=——=0,45 q=1-0,45=0,55
1000
PP _04-042 44 .16a5-7,,
J .q Jo45.a55 '
1000

Con lo que se rechaza la hipdtesis nula, aceptando con un nivel

de confianza del 95% que la proporcién ha aumentado

b) La probabilidad de concluir erréneamente que el tanto
por ciento se ha mantenido, es aceptar la hipotesis nula H,

cuando es falsa. Es un error Tipo Il.
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35. Sean Ay B dos sucesos asociados a un experimento aleatorio, siendo P(A)=0,3,
P(B)=0,6 y P(ANB).Se pide hallar: P(ANB) , P(A/B) y P(A/B)

Solucion:
P(ANB)=P(A)—P(AnB) — P(ANB)=P(A)-P(AnB)=0,3-0,1=0,2

P(AuB)=P(A)+P(B)-P(ANB)=0,3+0,6—-0,2=0,7

o(a /)~ PANB)_0,2

1
PB) 0,6 3

P(K/g)_P(Kmﬁ)_P(AuB)_1—P(AuB)_1—O,7_O,3_§
P(B) P(B) 1-0,6 04 0,4 4

36. Sean Ay B dos sucesos tales que PA)=0,6. Calular P(A N B) en cada caso:
a) Ay B son mutuamente excluyentes
b) A estad contenido en B
c) B estad contenidoen Ay P(B)=0,3
d) P(ANB)=0,1

Solucién:

a) Ay B mutuamente excluyentes = AnB=¢ = P(ANB)=0
P(ANB)=P(A)—P(ANB)=P(A)—0=0,6

b) A = B = P(ANB)=P(A) > P(ANB)=P(A)—P(ANB)=P(A)—P(A)=0

c) Bc A= P(ANB)=P(B) —
- P(ANB)=P(A)—P(ANB)=P(A)-P(B)=0,6—0,3=0,3

d) P(AnB)=P(A)—P(ANB)=0,6—0,1=0,5
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37. Se sabe que P(B/A)=0,9 , P(A/B)=0,2 y P(A)=0,1
a) Calcular P(ANB) y P(B)
b) éSon independientes los sucesos Ay B?
c) Calcular P(AUB)

Solucion:
PBAA
a) P(B/A) = (P(:) ) 0,9 > PBAA)=0,9xP(A)=0,9%0,1=0,09
P(ANB 0,09
P(A/B) = (P(;) ) _02 > P(ANB)=0,2xP(B)=0,09 s P(B)= —-=0,45

P(B)=1-P(B)=1-0,45=0,55

b) Los sucesos no son independientes, dado que:
P(AnB)=0,09 # P(A)xP(B)=0,1x0,45

o bien, no son independientes porque
P(A/B)=0,2 # P(A)=0, 1

c) P(B)=1-P(B)=1-0,45=0,55

=0,1+0,54=0,64

P(AUB)= _ _
=P(A)+P(B)-P(AnB)=0,1+0,55—-0,01=0,64

38. Sean Ay B dos sucesos incompatibles, con P(AUB) >0
P(B

demostrar que P(B/ AUB) =L
P(A) +P(B)

Solucién:

Ay B incompatibles —» AnB=¢ = P(AnB)=0 +— P(AUB)=P(A)+P(B)

P(B/AuB):P[Bm(AuB)]: P(B)
P(AUB)  P(A)+P(B)
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39. Sean Ay B dos sucesos de un experimento aleatorio, con P(AnB)=0,1, P(ANB)=0,6
y P(A/B)=0,5. Calcular P(B) , P(AUB) , P(A) y P(B/A)

Solucién:

P(ANB)=P(AUB)=1-P(AUB)=0,6 +— P(AUB)=0,4

P(A/B):W 05

=0,2

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB) +— 0,4=P(A)+0,2-0,1 = P(A)=0,3

P(AUB)=0,4 — P(AUB)=0,6

PBNA)_P(AUB) 0,6 _

P(A) P(A) 0,7

P(B/A) = >

40. El 38% de los habitantes de una ciudad declaran que su deporte preferido es el futbol,
el 21% prefiere el baloncesto y el resto se inclina por otro deporte. Si se eligen al azar tres
personas, calcula la probabilidad de los siguientes sucesos:

a) Las tres personas sean aficionadas al futbol

b) Dos personas prefieran el futbol y la otra el baloncesto

c) Al menos una de las tres personas prefiera otro deporte diferente al futbol y al baloncesto

Solucion:
a) Sea el suceso A ="Las tres personas son aficionadas al futbol" P(A)=0,38* =0,0549

b) Sea el suceso B="dos personas prefieren el futbol y otra el baloncesto"

3
El numero de formas posibles que se pueden elegir dos personas, entre tres, C,, :(ZJ =3

P(B)=3.0,382.0,21=0,09097

c) Sea el suceso C="AIl menos una de las tres personas prefiere otro deporte que

no sea el futbol ni el baloncesto"

El suceso contrario C="Las tres personas prefieren el futbol o el baloncesto"

P(C)=(0,38+0,21) =0,2054 > P(C)=1-0,2054=0,7946

Ejercicios de la PAU - Portal Estadistica Aplicada 33



41. En una ciudad el 50% de la poblacién son hombres, el 30% de la poblaciéon consume
aceite de girasol y el 20% son hombres que consumen aceite de girasol. Se elige una
persona al azar de dicha poblacion.

a) Si es hombre, écudl es la probabilidad de que consuma aceite de girasol?

b) ¢Cudl es la probabilidad de que sea mujer y consuma aceite de girsasol?

c¢) éCual es la probbilidad de que sea hombre sabiendo que no consume aceite de girasol?

Solucién:

Sean los sucesos:
H="eshombre" H="esmujer"

G ="consume aceite de girasol" G="no consume aceite de girasol"

a) PH)=0,5 PH)=0,5 P(G)=0,3 PHNG)=0,2

pia/H)="C2H _0.2 4,
PH 0,5
H G
b) P(HNG)=P(G)-P(HNG)=0,1
¢) P(H/G) = PHOG) 0,3 _ ) 16
> PG) 0,7

42. El estudio de una entidad bancaria informa que el 60% de sus clientes tiene un
préstamo hipotecario, el 50% tiene un préstamo personal y el 40% de los que
tienen un préstamo personal también tienen un préstamo hipotecario.

Calcula el porcentaje de clientes que:

a) Tienen ambos tipos de préstamo.

b) No tienen ninguno de los dos tipos de préstamo.

Solucién:

Sean los sucesos:

A ="tener préstamo hipotecario" B="tener préstamo personal"
P(A)=0,6 P(B)=0,5 P(A/B)=0,4

P(A NB) _ P(A M B)

AP B = e = 05

=0,4 — P(AnB)=0,5x0,4=0,2(20%)

b) P(ANB)=P(AUB)=1-P(AUB)=1—[P(A)+P(B)—P(AB)] =
=1-(0,6+0,5-0,2)=0,1 (10 %)
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43. Se estima que solo un 20% de los que compran acciones en Bolsa tienen

conocimientos bursatiles. De ellos, el 80% obtienen beneficios.

De los que compran acciones sin conocimientos bursatiles, solo un 10%

obtienen beneficios. Halla:

a) El tanto por ciento de los que compran acciones en Bolsa que obtienen

beneficios.

b) ¢Cual es Is probabilidad de elegir una persona al azar que no tenga

conocimientos bursatiles y no obtenga beneficios?

Solucién:

Sean los sucesos: A=

"Sabe de Bolsa"

B ="Beneficios"

Para observar la conversidn, se reflejan los datos en una tabla de

contingencia y en un diagrama de arbol.

Sabe No sabe
de Bolsa de Bolsa Total
A A
Beneficios 16 o 8 24
B AmB AmB
No Beneficios 4 772 3 76
E AB AB
Total 20 80 100
24 _ =0,24
a) P(B) = 100 (24%)
20 16 80 8
X —+ x— =0,
100 20 100 80
72 =0,72
b) P(AB) = ~100
80 72
=P(A)xP(B/A)= X20 =0,72
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44, Un examen tipo test consta de 100 preguntas, cada una de las cuales tiene cuatro
posibles respuestas de las que sélo una es correcta. Si un alumno constesta al azar,
calcula las siguientes probabilidades:

a) Aprobar el examen.

b) Acertar menos de 20 preguntas.

Solucién:

La variable aleatoria X ="nUmero preguntas bien contestadas" sigue una
distribucién binomial B(100, 0,25) donde, n=100 , p=1/4=0,25, q=0,75

La distribucion B(100, 0,25) se aproxima a una distribucién normal N(np, \/npq)
al verificar p=np=100x0,25=25>5 nq=100x0,75=75>5

X ~B(100, 0,25) se aproxima a X ~N(25, \/100. 0,25.0,75)=N(25, 4,33)

/
Al pasar de una distribucién binomial (discreta) a una 71/
distribucién normal (continua), un valor de la binomial @ /
se transforma en un intervalo de la normal (a-0,5, a+0,5) A

‘x-25>49,5—25
| 4,33 4,33

a) P(X>50)=P(X>49,5)=P }=P(225,66)=0

b) P(X <20)=P(X<19,5)=P

'x-25<19,5—25 _p|X=25 _19,5-25]_
| 4,33 4,33 4,33 4,33

=P(z<-1,27)=P(z>1,27)=0,1020
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R. Aceptacion

UNILATERAL

R. Aceptacion

UNILATERAL|

R. Aceptacién

it Rechazo' 'R Rechazo < ,.' R.Rechazo R. Rechazo: >
Area ! ! Area A Area |
:XA D4 Araa a/2 } Area « |
Zap2 0 z, -z 0
e (_ Zas2 1 Zap2) ze(~0,z,) ze(-z, ,)

Contraste media poblacional L con
varianza ¢’ conocida:

Contraste media poblacional p1 con
varianza ¢* conocida:

Contraste media poblacional p con
varianza ¢° conocida:

Hyep=p, Hip#p, Hopsp,  Hep>pg Hpipzp,  Hpip<p,
Intervalo confianza Intervalo confianza (—-:c-, ;L+z”,i] Intervalo confianza [p " i, o) ]
{ ) % W
p=z,.—=, p+z,
f “Jn o c o
Seacepta H, si Xe| -, pu+ o= | SeaceptaH, si: Ye[u—zu —, J
Se acepta xe|p-z,. o ,pz, o] Jn N
H, si e 5 O bien, O bien,
O bien, X - X—L
|§_“ | Se acepta H, si: 2= .. <7 Se acepta H, si: z= a 2-z,
Se acepta H, si:z= u = 3 c/~In c/n
(Tf"\/a _—uo = X -1,
_R-p <z,
uu I- .uz G{I-\/_ U'{\/—
(‘,(\f_ 1-0=0,95 - —-T<i<1645 -=0,95 —1645< X7 o
1-0=0,95 —196< Jiﬁl% o T o/n ’ o/n
0’

El contenido de una proteina se distribuye en individuos sanos segln una
N(20, 0,5). En individuos con individuos con la enfermedad E se cree que la sistribucidn
normal sigue siendo razonable pero se sospecha que su valor medio podria alterarse.
Supondremos que no cambia la variabilidad, por lo que el contenido de la proteina en
presencia de E, variable aleatoria X, sigue una normal N(u, 0,5). Por lo costoso de las
determinaciones de dicha proteina se toma una muestra de 5 individuos con la
enfermedad y se obtienen los siguientes valores: 22,2, 21, 18,8, 21,5, 20,5.

a) Con un nivel de confianza del 95%, ése puede admitir que la media de la proteina

para los individuos con la enfermedad E se altera?.

e H:n=20

H;:u#20  contraste bilateral

a=0,05 —» a/2=0,025 — z =1,96 estadisticotedrico

0,025

o 0,5
Muestra: n=5 X=20,8 Y~N(u,— =Nl u,—
\Ej ( \Ej

Intervalo de confianza: [u 7 2 n+z ° j =
MR “In
n n

0,5 0,5
= (20—1,96.;, 20+1,96.— j=(19,56, 20,44)

NG NG
X =20,8¢(19,56, 20,44) — Nose acepta la hipétesis nula H, ,

con un nivel de confianza del 95%
e También se podria haber realizado de la siguiente forma:
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=1,96

0,025 = -/

Region aceptacion: (—1,96 , 1,96)
a=0,05 > z,,=2

Regidn critica: (—o0 , —1,96) (1,96, )

Bajo la hipétesis nula Hy: p=20, 7~N(u,ijEN[zo,E]zN(zo,o,ZZ)

A N

x—-20

En consecuencia, P{—l,%éz: £1,96}:1—oc:0,95

’

x—20

Hay una probabilidad de 0,95 de que el valor se encuentre entre —1,96 y 1,96.

’

estadistico contraste
x—-20 ~20,8-20
0,22 0,22
En definitiva, se toma la decision de rechazar la hipdtesis nula, rechazando que la media es 20

=3,64¢(-1,96,1,96) > SerechazaH,

y aceptando la hipétesis alternativa que es distinta de 20.

Las probabilidades conocidas, a priori, en esta forma de decidir son:
P[Rechazar H,: u=20 siendo cierta H,]=0,05=c
P[Aceptar H,: u=20 siendo cierta H,]=0,95=1-a

Pudiendo rellenar parte de la tabla siguiente:

Decision
Ho Hi
a=0,05
. i 1-a=0,95 !
Realidad | €t Mo Error tipo |
Cierta Hq

Si H, no es cierta
% | ¢ Quée probabilidad hay de decidir

A | que es cierta?
SIPORgo a3 PICE"S quesi = 20 &3
” hipotesis alternativa Sl prass SR J’.
P de aceptar que vale 20? 805

~ H:p=21
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Hay que pensar si el estadistico
X-p

0,22
encuentra en la region de

aceptacion (—1,96, 1,96)

O lo que es equivalente,

se

si se encuentra dentro del intervalo

[20—1,96.E, 20+ 1,96.E]=|:19,56, 20,44) \

5 5

ﬁ del contraste z=
)

(]

bajo |a hipétesis H: n=21

_ 0,5
Bajo la hipdtesis H,: p=21, X~ N(u,—j EN(Zl,—j =N(21,0,22)

(o}

Vn V5

19,56-21 X-21 _20,44-21
0,22 0,22 0,22

P[19,56<7<20,44]:P{ }:P[—6,54<z<—2,54]:
=P[2,54 <2<6,54]=P[z>2,54]-P[z>6,54] =0,00554

Adviértase que P| Aceptar H,|H, es falsa |=P| Aceptar H,| H, es cierta |=0,00554 =

Se define B como la probabilidad de cometer un Error Tipo Il:
B=P[ETII]=P[ Aceptar H, |H, es falsa |=P[ Aceptar H, |H, es cierta |

Se define la Potenciadel contraste como |Pot = 1-J3

Pot=1-B= P[Rechazar H, | H, es falsa] = P[Aceptar H1| H, es cierta:|

f=0,00554 +— Pot=1-f3=1-0,00554=0,9945

Pudiendo rellenar la tabla:

Decision
Ho Hy
a=0,05
i 1-0=0,95 !
Realidad Clerta Ho Error tipo |
. 3 =0,00554 Pot=1-=0,9945
Cierta H; . .

Error tipo Il Potencia contraste

Contrastes
Tipos de Errores 4§

R.rech
bl Decision H, verdadera H, falsa

Decisidn correcta Error tipo |l

Se aceptaH, N
Probabilidad 1—« || Probabilidad B

Error tipo | Decisié.n. correcta
Serechaza HO Probahilidad o PrObat-lllldad 1—B
Potencia contraste
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Tanto a como 3 son probabilidades condicionadas. Las probabilidades de ambos errores no
pueden calcularse en sentido absoluto. Para calcular o es necesario asumir que H, es cierta y para

calcular B se asume que H, es cierta.

En cualquier prueba de hipdtesis lo mas conveniente sera que ambos tipos de errores sean lo mas
pequeiio posible, pero esto no es facil de lograr, porque al intentar disminuir uno el otro aumenta
proporcionalmente.

Aumenta a Aumenta p

Disminuye B Cisminuye o

Al aumentar el tamafio n de la muestra es posible disminuir la probabilidad de cometer un Error
Tipo Il, manteniendo constante la probabilidad de cometer un Error Tipo |, en la figura adjunta se
refleja como al aumentar el tamano de la muestra se reduce la varianza de las distribuciones e
igualmente el valor de 3, mientras que el valor de o se mantiene en 0,05.

Tamaiio de la muestra mas grande

>

Varianza menor

POTENCIA Pot=1-PETI)=1-f

e La potencia es mayor cuanto mas alejada se encuentre la media verdadera p, del valor
supuesto L.

e Cuanto menor sea o menor es la potencia, es decir, si se reduce la probabilidad de cometer
un error Tipo |, se incrementa la probabilidad de un error Tipo Il.

e Cuanto mayor es la varianza de la poblacidn menor es la potencia, cuando se tiene mas
variabilidad resulta mas dificil detectar pequefias desviaciones del valor real respecto del valor
supuesto L.

e Cuanto mayor sea el tamafio muestral mayor es la potencia del contraste, esto es, cuanto mas
informacidn se tiene sobre la poblacién mas sencillo resulta detectar pequefias desviaciones del
valor real respecto de la hipétesis nula.
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45. Se sabe que la desviacidn tipica de las notas de cierto examen es 2,4. Para una muestra
de 36 estudiantes se obtuvo una nota media de 5,6. éSirven estos datos para confirmar la
hipdtesis de que la nota media del examen fue 6, con un nivel de confianza del 95%?

Solucién:

e H:u=6 H:u#6 contrastebilateral

a=0,05 — Zz,,,=196 > Estadisticotedrico: z,,,, =1,96

. o c
Intervalo de confianza: u—za.T, u+z,.—| B
n n

2,4

36

= (6—1,96.2'—4, 6+1,96.

36

j: (5,22, 6,78)

x=5,6€(5,22, 6,78) > Se acepta la hipdtesis nula H, , con un nivel de confianza del 95%

|7_“0|

o/n

e Estadistico de contraste: z=

. 7—M0|
Se acepta H, si: z= |—£z = -z, < <z
0 G/\/H a/2 a/2 G/\/H a/2

Es decir:r =0,05 —» o/2=0,025 — z
5,6-6

2,4//36

Se acepta que la nota media del examen fue de 6, con un nivel de confianza del 95%

=1,96 +— Region aceptacion: (—1,96, 1,96)

0,025

-1,96< <196 > -1,96<-1<1,96

46. Un informe indica que el precio medio del billete de avién entre Canarias y Madrid es,
como maximo, de 120 euros con una desviacidn tipica de 40 euros. Se toma una muestra
de 100 viajeros y se obtiene que la media de los precios de sus billetes es de 128 euros.
¢Se puede aceptar, con un nivel de significacién de 0,1, la afirmacién de partida?.

Solucién:

. < . .
R. Aceptacién : e Hy:u<120 H;:u>120  contrasteunilateral
< > R.Rechazo

=01 > z,,=128

. c
Intervalo de confianza: (—oo, u+za.—j =

Jn

4
= (—oo, 120+1,28.—0j =(~00,125,12)

V100

128 ¢(—0,125,12) = No se acepta la hipotesis nula H, con un nivel de confianza del 90%

0 7 =128
ze(~o, z,,)
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X—Hy

o/

e Estadistico de contraste: z= Estadistico tedrico: z,

128-120

7=——
40 /+/100

X_“'O <Z

G/\/H_ *

Se acepta H, si: z= :2\&1,28 =z,

=

Esdecir: a=0,1 > z,,=1,28 > Regionaceptacion: (—o0 , 1,28)

Como 2¢ (-, 1,28) > No se acepta la hipdtesis nula H, con un nivel de

confianza del 90%

47. La duracién de las bombillas de 100 W que fabrica una empresa sigue una distribucion
normal con una desviacién tipica de 120 horas de duracidn. Su vida media esta garantizada
durante un minimo de 800 horas. Se escoge al azar una muestra de 50 bombillas de un lote
y, después de comprobarlas, se obtiene una vida media de 750 horas.

Con un nivel de significacién de 0,01, ¢ habria que rechazar el lote por no cumplir la garantia?

Solucion:
: R. Aceptacion e H,: n>800 H,: © <800 contraste unilateral
R.Rechazo = >
Area ! a=0,01 = z,,=2,33
0,01 : c
e Intervalo de confianza: [u—za.T, Ooj =
: n

> (800—2,33.£, oo] = (760,46, )

50

X =750¢(760,46,©) > No se acepta le informe con una fiabilidad del 99%

X4, 750800

o/Jn 120/50

e Estadistico de contraste: z= —2,946

; X~ X — U
Se acepta H, si: z= <-z, B 2= 2z, B —2,9462/2,33:2
0 G/\/; G/\/H 0,01
Es decir,
a=0,01 > z,,=2,33 > -z,,=-2,33  Region aceptacion: (2,33, x)

Como -2,946¢(-2,33 ,0) > No se acepta la hipdtesis nula H, con un nivel de

confianza del 99%
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BILATERAL

. R.Aceptacién
e e e———

R.Rechazo ' R.Rechazo

Area
of2

i Area
v o2

_z:xfz Zm’l
2€ (2o s Zopr)
Contraste para el parametro p de una

distribucion binomial:
Hi:p=p, Hip=p,
Intervalo confianza

Py -4 -q,
[pD_ZU,{?‘J &L » Py +zrr,a’2 ‘\/pa 0]
n n

Se acepta H, si

pe[po_zun'ﬂ%' po+zrxf2'1/ Gn u]

O bien, R
Se acepta H si: z =ME z,,
Po -4y /1

P—p,

_zuﬁ = SZW’Z
AP Gg /0

UNILATERAL

” R. Aceptacion _,,: R.Rechazo

Area
o

o

z
’ Zu)
Contraste para el parametro p de una
distribucion binomial:

Hi:p=p, H:p>p,

Intervalo confianza

—
[—::c, |:)0-!-Z".\‘Ilr—por']q0 ]

Se acepta H, si

pe [—oc-, P, +2, JMJ
n

ze(—w

0 bien, )
Se acepta H, si: 2= DS z,
+Pg-Gy /N

p_po <3z

Joo-a,/n “

-0 <

UNILATERAL

R. Aceptacion
R.Rechazo = >

[
'
1
[
[
[
[
'
[
'

ze(-z,,%)
Contraste para el parametro p de una
distribucion binomial:

Hy: p2p, Hy:p<p,

Intervalo confianza

(p_\fu T]
n

Se acepta H, si

ﬁe[p = lr—po'qo -:r-]
0 ot ’ -

V n
O bien, N
Se acepta H, si: zzﬁz—zu
Po -G /n
—z,<—2Po_ .o

N

48. Un laboratorio desea estudiar el porcentaje de personas que tienen somnolencia

al tomar un medicamento. Se ha realizado un estudio con una muestra de 120

individuos, y se ha obtenido que el 15% ha tenido dichos efectos secundarios.

El laboratorio desea afirmar que solo un 10% de pacientes tiene dichos efectos.

éPuede realizar esta afirmacion con un nivel de confianza del 99%?

Solucion:
e H:p=0,1 H:p=#0,1 contrastebilateral
1-a=0,99 > a=0,01 > z,,/,=2,4 =2,58 estadistico tedrico

Intervalo de confianza: po—za/z.‘/p"'q" , p0+zw2.,/M >
n n
/0,1.0,9 /0,1.0,9
— |0,1-2,58.,|——, 0,1+2,58.,|—— |=(0,03, 2,65)
120 120

p=0,15€(0,03, 2,65) > Se acepta la hipétesis nula H, (10% de los pacientes tendra

efectos secundarios) con un nivel de confianza del 99%

e Estadistico de contraste: z=p_—po|
\JPy-Go /N
Se acepta H, si: z= p—p0| <z, P -2,,< PP .,

\JPo-Go /N
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a=0,01 — z =2,58 > region aceptacion: (-2,58 , 2,58)

0,01/2 — Z0,005

0,15-0,1
-2,58<———2-<2,58 +— -2,58<1,83<2,58
0,1.0,9

120

Se acepta que la hipdtesis nula H, con un nivel de confianza del 99%

49. Una marca de nueces afirma que, como maximo, el 6% de las nueces estan

vacias. Se eligieron 300 nueces al azar y se detectaron 21 vacias.

a) Con un nivel de significacion del 1%, ¢se puede aceptar la afirmacién de la marca?

b) Si se mantiene el porcentaje muestral de nueces que estan vacias y el nivel de
confianza es del 95%, équé tamafio muestral se necesitaria para estimar la

proporcion de nueces con un error menor del 1%?

Solucién:

R. Aceptacion !
< P > R.Rechazo

e H:p<0,06 H;:p>0,06 contrasteunilateral
0,01

' Area

a=0,01 — z,, =2,33 estadistico tedrico

0,01

0 Zy0, =2,33
ze(-», 2,33)

Intervalo de confianza: [—oo , Ptz /po-qo j s
n

0,06.0,94

J=(—oo, 0,092)
300

> (—oo, 0,06+2,33.

. 21 o
p=——=0,07€(-, 0,092) > Se acepta la hipotesis nula H,

con un nivel de confianza del 99%

~

p_po
\Po-Gy /1N

P—Py <z = —o0< P—Po

Jpo-qy/n JPo-Ty /N

a=0,01 = z,,,=2,33 > regionaceptacion: (-, 2,33)

e Estadistico de contraste: z=

Se acepta H, si: z= <z,
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— Se acepta que la hipotesis nula H
0,07-0,08 =0,729<2,33 P , a p, 0
0,06.0,94 con un nivel de confianza del 99%

300

n

/0,07.0,93 0,01 /0,07.0,93 0,0651
£=0,01=196.,|—— = — 0,0051=
n 1,96 n n

/O 0651 0,0651
0,0051=,/—— > n=———-~2500 +— nx2.501
n 0,0051

b) Ila(p)={[3iza/2. ﬁ} 1-0=0,95 > 2., =20 =1,96
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