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1. Ejercicios resueltos de Probabilidad

1. Una compafiia tiene dos proveedores A y B que le suministran articulos en mal estado en
los dltimos envios. Los datos del dltimo pedido son:

Buenos | Defect. | Total
Proveedor A 10 40 50
Proveedor B 20 130 150
Total 30 170 200

Calcular la probabilidad de que al elegir al azar un articulo:

i) Sea bueno.
ii) Sea del proveedor A.
iii) Sea del proveedor A sabiendo que es defectuoso.
iv) Sea del proveedor B y sea bueno.
v) Sea suministrado por A o sea defectuoso.

Solucién:
Llamemos A al suceso “el articulo es del proveedor A”, B al suceso “el articulo es del pro-

veedor B”, C al suceso “el articulo elegido es bueno” y D al suceso “el articulo elegido es
defectuoso”. Entonces, observando la tabla y utilizando la regla de Laplace:
30 3

i) P = — =—=0,15.
D PO =200 = 20 = 015
. 50 1
iii) P(A/D) = P(ﬁ(B)D) = 14700/ /220000 = 14700 = % ~ 0,23. Obsérvese que se podria haber

hecho directamente utilizando la regla de Laplace, ya que el niimero de casos posibles
ahora se reduce a 170 pues se sabe que el articulo es defectuoso.

iv) PBNC) = 2 1 o1,

200 10
50 170 40 180 9

v) P(AUD) = P(A) + P(D) ~ P(AND) = 55 + 555 = 555 = 555 = 15 = 09-

2. La probabilidad de que tenga lugar el contrario de un suceso A es 1/3, la probabilidad de
un suceso B es 3/4 y la probabilidad de que ocurran a la vez los sucesos A y B es 5/8.

Determinar:

i) Probabilidad de que se verifique el suceso A o el suceso B.

ii) Probabilidad de que no se verifique A y no se verifique B.
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iii) Probabilidad de que ocurra A sabiendo que se ha verificado B.

iv) Independencia de los sucesos Ay B.

Solucién: 1 ) 3 5
Se sabe que P(A) = 3, con lo que P(A) = 3 que P(B) = 1Y que P(ANB) = 3 Entonces:
. 2.3 5 19 _
- - 19
ii) Utilizando las leyes de Morgan: P(ANB) = P(AUB) =1—-P(AUB) =1— 2=
5
== ~ 5,21.

P(AnB) 5/8 20 5
iii) P(A/B) = (P(B)):3/4:ﬂ_6§083'

1 ,5
iv) P(A)P(B) = % Z =5 #+ 3= P(A N B). Por tanto los sucesos A y B no son indepen-

dientes pues P(A N B) # P(A)P(B).

3. Una imprenta tiene en almacén 1000 libros de una edicién E;, 1200 de la edicién E; y 800
de E3. Se sabe que el 3 % de los libros de Eq, el 1,5% de E; y el 2% de Ej tienen defectos. Se
elige un libro al azar.

i) Hallar la probabilidad de que tenga defectos.
ii) Sabiendo que el libro elegido presenta defectos, ;cudl es la probabilidad de que sea de

la edicion E»?

Solucidén:
Hay un total de 3000 libros. Consideremos los siguientes sucesos: E; = “que un libro sea de
la edicién E;”, E; = “que un libro sea de la edicién E;”, E3 = “que un libro sea de la ediciéon

1000 1
E3”y D = “que un libro tenga defectos”. Segtin los datos del enunciado P(E;) = 3000 — 3/
1200 2 800 4 3 1,5
= _—_—— = _,P(E3) = —— = —; P(D/E;) = —, P(D/E) = = = —,
(F2) = 3000 5 (Es) = 3000 = 15 P(P/EV) = 000 PIP/E2) = 350 = 200
P(D/Es) = 705 = 50

i) Por el teorema de la probabilidad total:

P(D)=P[(DNE))U(DNE)U(DNE3)]=P(DNE;)+P(DNEy)+P(DNE3)] =

NE

1 3 2 3 4 1

= P(E1)P(D/Ey) + P(E)P(D/Ep) + P(E3)P(D/E3) = 3 755+ 5 " 305 T 15 " 5
1 1 2 13

~ 100 * 500 * 375 750 = 0017
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. _ P(E2ND) _ P(Ex)P(D/Ey) _ (2/5)(3/200) _ 04-0,015 _
0 PE/D)=—Fmy " = pmy  — 13m0~ oor O

También se puede hace el ejercicio utilizando el siguiente diagrama:
3/100_—D ()
E <
97/100 —L (2)
1/3
3/200 -0 ()
97/200 —D )

4/15

1/50 b 6
E, <
49 / 50 L (®

Obsérvese que la probabilidad de que tenga defectos se obtiene sumando las probabilidades
de las ramificaciones (1), (3) y (5). La probabilidad de cada una de las ramificaciones se
obtiene multiplicando las probabilidades de los sucesos de las ramas correspondientes. Es
decir:

1 3 2 3 4 1 1 1 2 13
3 100 5 200 15 50 100 500 375 750

~ 0,017

4. Se tienen dos urnas U; y U, cuyo contenido en bolas rojas, azules y verdes es: en la urna U,
4 bolas azules, 3 bolas rojas y 3 verdes, en la urna U, 4 rojas, 5 azules y una verde. Se lanzan
tres monedas y si se obtiene exactamente dos caras se extrae una bola de la urna Uy, en otro
caso se extrae de la urna U,. Se pide:

i) Hacer un diagrama asociado a este experimento aleatorio.
ii) Calcular la probabilidad de que la bola extraida sea azul.

Solucién:
El espacio muestral del experimento “lanzar tres monedas” es

E = {CCC,CCX,CXC,XCC,CXX,XCX,XXC, XXX},

donde C es el suceso “salir cara” y X es el suceso “salir cruz”. Una secuencia seguida de
caras y cruces, como por ejemplo, CCX, indica que en la primera tirada sali6 cara, en la
segunda también cara y en la tercera cruz.

Llamemos 2C al suceso “obtener exactamente dos caras”. Entonces, por la regla de Laplace,



1 Ejercicios resueltos de Probabilidad 6

— 5
P(2C) = g Por tanto la probabilidad de no obtener exactamente dos caras serd P(2C) = —

Llamemos U al suceso “escoger bola de la urna U;” y U, al suceso “escoger bola de la urna
U,”. Obsérvese que, entonces, si salen exactamente dos caras se escoge la urna U;j. Por tanto

P(U;) = P(2C) = g Anélogamente, la probabilidad de escoger la urna U, coincidira con la

de que no salgan exactamente dos caras: P(U,) = P(2C) =

Vs

i) Llamemos R, Ay V alos sucesos “salir bola roja”,

5

8

salir bola azul” y “salir bola verde”,

respectivamente. Entonces, el diagrama asociado a este experimento es:

3/8

v (3)
4 4

5/8
R (5)

V()

ii) Observando el diagrama:

5 5 12

‘1078 10 80

25 37
=2 =20~ 0462
80 ~ g0 04623

5. Se disponen dos urnas U; y U,. La primera contiene 3 bolas rojas, 2 blancas y una azul, la
segunda urna contiene 2 bolas rojas, 2 blancas y una negra. Se saca al azar una bola de cada

urna. Se pide:

i) Construir el espacio muestral correspondiente a esta experiencia.

ii) Calcular la probabilidad de que las dos bolas extraidas sean rojas y la de que las dos

bolas extraidas sean del mismo color.

iii) Calcular la probabilidad de la unién y la probabilidad de la intersecciéon de los sucesos

del apartado anterior.

Solucion:

Llamemos R, B, Ay N alos sucesos “sacar bola roja”, “sacar bola blanca”, “sacar bola azul”

y “sacar bola negra”, respectivamente.

7
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i)

iii)

El espacio muestral asociado a esta experiencia es:
= {RR,RB,RN, BR,BB,BN, AR, AB, AN},

donde la primera letra de un suceso elemental cualquiera indica la bola extraida de la
urna U; y la segunda letra, la bola extraida de la urna U,. Por ejemplo el suceso BR
indica que se ha sacado bola blanca de la urna U; y bola roja de la urna U,.

Es conveniente observar que el color de la bola extraida de la urna Uj no influira para
nada en el color de la bola que se extraiga de la urna U, y viceversa.
Entonces, la probabilidad de que las dos bolas extraidas sean rojas es:

32 1

P(RR) = P(R)P(R) = 7 - = = =

Y de que las dos bolas extraidas sean del mismo color sera:
32 22
P(RRUBB) = P(RR) + P(BB) = P(R)P(R) +P(B)P(B) = 65 + 655 +—==3

Llamemos A a la unién y B a la interseccion de los sucesos del apartado anterior. En-

1
tonces A = (RR) U (RRUBB) = RRU BB. Por tanto P(A) = P(RRUBB) = 3

Por otro lado B = (RR) N (RRUBB) = RR, con lo que P(B) = P(RR) = %

6. Se extrae una carta de una baraja espafiola de 40 cartas. Si la carta extraida es un rey nos
dirigimos a la urna I, en caso contrario nos dirigimos a la urna II. A continuacién extremos
una bola. El contenido de la urna I es de 7 bolas blancas y 5 negras, el de la urna Il es de 6
bolas blancas y 4 negras.

i)

ii)

Probabilidad de que la bola extraida sea blanca y de la urna II.

Probabilidad de que la bola extraida sea negra.

Solucién:
Si llamamos R al suceso “extraer rey”, entonces:

41
P(R) = 15 = 15~

_ 1 9

P(R)=1-P(R)=1~ 5=

Igualmente, si llamamos U; y U a los sucesos “escoger urna I” y “escoger urna I1” es facil
darse cuenta de que:

P(U;) = P(R) = =
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y de que:

9

10

Por tanto podemos construir el siguiente diagrama, donde B es el suceso “sacar bola blanca”
y N el suceso “sacar bola negra”:

P(l>) = P(R) =

B
712
U
1/10
5/12 N
B
9/10 6/10
U,
4/10 N

Ahora, observando el diagrama podemos calcular las probabilidades que nos piden.

i) La probabilidad de que la bola extraida sea blanca y de la urna Il es:

9 6 54
P(UyN B) = P(Uy)P(B/Uy) = 10 10 = 100 =~ 054

ii) La probabilidad de que la bola extraida sea negra es:

P(N) = P[(U; " N) U (Us N N)] = P(U; N N) + P(LL N N) =

1 5 9 4 241
= P(Up)P(N/Uy) + P(U)P(N/U2) = 15 35+ 15" 10 = eop = 0402

7. En una ciudad el 55% de los habitantes consume pan integral, el 30 % consume pan de
multicereales y el 20 % consume de ambos. Se pide:

i) Sabiendo que un habitante consume pan integral, ;cudl es la probabilidad de que coma
pan de multicereales?

ii) Sabiendo que un habitante consume pan de multicereales, ;cudl es la probabilidad de
que no consuma pan integral?

iii) ;Cudl es la probabilidad de que una persona de esa ciudad no consuma de ninguno de
los dos tipos de pan?
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Solucién:
Llamemos I al suceso “consumir pan integral” y M al suceso “consumir pan de multicerea-
les”. Segtn los datos del problema: P(I) = 0,55, P(M) =0,3y P(INM) =0,2.

P(MNI 02

iy P(M/I) = p(I) 055 ~ 0,3636
o T _P(InM) P(MNI) PM)-P(MNI) 03-02 _
ii) P(I/M) = M)~ PO (M) R ~ 0,33

iii) PINM) = P(TUM) =1—P(IUM) =1— [P(I) + P(M) — P(INM)] =
=1-(05540,3-02) =035

8. En un experimento aleatorio, la probabilidad de un suceso A es dos veces la probabilidad
de otro sucesos B y la suma de la probabilidad de A y la probabilidad del suceso contrario
de B es 1,3. Se sabe, ademas, que la probabilidad de la interseccién de A y B es 0,18. Calcular
la probabilidad de que:

1°) Se verifique el suceso A o se verifique el suceso B.
2°) Se verifique el suceso contrario de A o se verifique el suceso contrario de B.
3°) ¢Son independientes los sucesos A y B?
Solucion:
Por un lado P(A) = 2P(B). Por otro P(A) + P(B) = 1,3 = P(A)+1—-P(B) = 1,3 =
P(A) — P(B) = 0,3. Sustituyendo aqui la primera igualad tenemos 2P(B) — P(B) = 0,3 =
P(B) = 0,3. Entonces P(A) = 2P(B) = P(A) = 0,6. Ademas se sabe que P(ANB) = 0,18.
1°) P(AUB) = P(A) +P(B) — P(ANB) = 0,6 + 0,3 — 0,18 = 0,72.
2°) P(AUB) = P(A)+P(B) —P(ANB) = (1-P(A))+ (1-P(B)) — P(AUB) =
=2—-P(A)—-P(B)—(1-P(AUB))=2-0,6—-03—-(1-0,72) =0,82.
3°) P(A)P(B) = 0,6-0,3 = 0,18 = P(A N B). Por tanto los sucesos A y B si que son
independientes.

9. Una caja contiene 7 tarjetas de la misma forma y tamafio: 4 de color amarillo y 3 de color
rojo. Se extrae de ella al azar una tarjeta, se anota su color y sin devolverla a la caja extraemos
de ésta una segunda tarjeta. Se pide:

1°) Escribir el espacio muestral.
2°) Hallar la probabilidad de cada uno de los sucesos elementales del espacio muestral.

Solucidén:
Llamemos A al suceso “sacar tarjeta amarilla” y R al suceso “sacar tarjeta roja”
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1°) El espacio muestral es E = {AA, AR, RA,RR}

2°) P(AA) = P(A)P(A/A) = ‘_; . 2 _ g _ ;
P(AR) = P(A)P(R/A) = ; . g _ i_; _ ;
P(RA) = P(R)P(A/R) = ; . ‘é _ g _ ;
P(RR) = P(R)P(R/R) = ; . % _ % _ ;

El suceso condicionado, por ejemplo, R/ A, significa segunda bola roja sabiendo que la
primera ha sido amarilla. Recuérdese que, en general, la probabilidad de la interseccién
de dos sucesos se calcula mediante cualquiera de las dos siguientes expresiones:

P(ANB) =P(B)P(A/B) ; P(ANB)=P(A)P(B/A)

Obsérvese también que no se ha escrito el simbolo de intersecciéon. En estos casos no es
necesario. Por ejemplo, es claro que el suceso AR, significa primera tarjeta amarilla y

segunda tarjeta roja.

10. Se dispone de dos urnas idénticas. La 1.2 contiene 3 bolas negras y 4 bolas verdes. La 2.2

contiene 4 bolas negras y 3 bolas verdes.

1°) Extraemos al azar una bola de cada urna. Hallar la probabilidad de que ambas sean de

color negro.
2°) Se saca una bola de la 2.2 urna y sin mirarla se introduce en la 1.2 urna. De ésta, a

continuacion, se extrae una bola. Hallar la probabilidad de que sea de color verde.

Solucién:
Llamemos N al suceso “sacar bola negra” y V al suceso “sacar bola verde”.
1°) El suceso “sacar bola negra” de una de las urnas no depende para nada del color que
se obtenga al extraer una bola de la otra urna, es decir, los sucesos “sacar bola negra
de la primera urna” y “sacar bola negra de la segunda urna” son independientes. Por
12

— =~ (0,245

tanto: 3 4

2°) Hagamos un diagrama del experimento:
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4/8 N
N
47 4/8 vo@)
3/7 3/8 NG
V
5/8 vo@)
Entonces:
P(V) = (2) + (4) = P(NNV)U(VNV)] = P(NAV) + P(VNV) =
1 1
= P(N)P(V/N) + P(V)P(V/V) = 5 - §+§-§:;—2+5—2 2% 0,536

11. Al 65 % de los alumnos de un Instituto les gusta el rock latino. Al 25 % les gusta la musica
clasica y s6lo al 10 % les gusta los dos tipos de musica. Se elige al azar uno de estos alumnos.
Calcular la probabilidad de que:

1°) Le guste el rock latino o la misica clasica.

2°) No le guste ni el rock latino ni la musica clésica.

3°) Le guste s6lo el rock latino.

4°) ;Son independientes los sucesos A = “Le gusta el rock latino” y B = “Le gusta la

musica clasica”?

Solucién:

Llamando A al suceso “gustarle el rock latino” y B al suceso “gustarle la musica clasica”, se
tiene que P(A) = 0,65, P(B) = 0,25y P(A N B) = 0,1. Entonces:

1°) P(AUB) =P(A)+ P(B)—P(ANB)=0,65+0,25—-0,1=0,8

2°) P(ANB)=P(AUB)=1—-P(AUB)=1-08=0,2

3°) P(ANB) =P(A)—P(ANB) =0,65—-0,1=055

4°) P(A)P(B) =0,65-0,25 = 0,1625 # 0,1 = P(A N B). Por tanto los sucesos A y B no son
independientes.
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12. Se dispone de un dado trucado de cuatro caras con puntuaciones: 1, 2, 3, 4, de modo que
p(4) =4p(1), p(3) =3p(1), p(2) = 2p(1), en donde p(4) indica la probabilidad de obtener
la puntuacién 4 y asi sucesivamente. Se dispone también de dos urnas con la siguiente com-

posicién: Urna Uj: 1 bola roja y 2 bolas verdes. Urna Us: 2 bolas rojas y 3 bolas verdes.

Se lanza el dado. Si sale nimero par extraemos una bola de la urna Uj. Si sale impar extrae-

mos una bola de la urna Uj. Se pide:

(a) Determina las probabilidades de los sucesos elementales que se presentan al lanzar el

dado de cuatro caras.

(b) Selanza el dadoy a continuacién extraemos una bola de la urna que corresponda. Halla

la probabilidad de que sea de color verde.

Solucion:

(a) Sabemos que p(1) + p(2) + p(3) + p(4) = 1. Entonces p(1) +2p(1) +3p(1) +4p(1) =
1 < 10p(1) =1 < p(1) = 1/10y, por tanto, p(2) = 2/10 = 1/5, p(3) = 3/10y

p(4) =4/10 = 2/5.

(b) La probabilidad de salir par es P(“par”) = p(2) + p(4) = 1/5+2/5 = 3/5,ylade
salir impar P(“impar”) = p(1) + p(3) = 1/10+3/10 = 4/10 = 2/5 Llamemos ahora
R al suceso “salir bola roja” y V al suceso “salir bola verde”, y observemos el siguiente

diagrama:
i R
par
» By @
2/5 ys
impar:
3/5 voo@)
Entonces: 39 23 6 6 16
P(V)=@)+(#)=¢3+5 =15t =5 =064

13. Se dispone dos urnas iguales con el siguiente contenido:

Urna P: 4 bolas amarillas y 6 bolas granates. Urna Q: 5 bolas amarillas y 7 bolas granates.

Se dispone de un dado ctibico con las siguientes puntuaciones: 1, 1, 2, 2, 2, 3. Se lanza el
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dado. Si sale el nimero 1 se extrae una bola de la urna P. En los demds casos se extrae una
bola de la urna Q. Se pide la probabilidad de que:

a) Allanzar el dado se obtenga una puntuaciéon mayor de 1.

b) Al tomar una bola de la urna P sea de color granate.

c) Al extraer una bola, después de lanzar el dado, se obtenga de color amarillo.

Solucidon:
Obsérvese que la probabilidad de escoger la urna P coincide con la probabilidad de que en
el dado salga 1, es decir P(“urna P”) = P(“salir1”) = % = % Por tanto la probabilidad

2 ) .
de escoger la urna Q serd P(“urna Q”) = =. Por tanto, si llamamos A al suceso “salir bola

amarilla” y G al suceso “salir bola granate”, el experimento se puede resumir en el siguiente

diagrama:
1
ano 4 )
P
1/3
6/10
vo(2)
snz o4 G
2/3
)
7113
1 Y]
Entonces:

2
a) P(“salir mayor que 1”) = P(“no salir 1”) = 3

b) P(G/“urnaP”) = % =06
" 7 " 7 - J— 1 4 2 5 — 4 10 J—
’ P7(4A) _317)(14/ urna P”) 4 P(A/"urma Q") = (1) + () = 3- 35+ 313 = 35 T 36 =
—=—=041
180 90 0

14. Para la sefializaciéon de emergencia de una fabrica se han instalado dos indicadores que
funcionan independientemente. La probabilidad de que el indicador A se accione en una
averia es 0,99, mientras que la de que se accione el indicador B es 0,95. Si se produce una
averia:
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15.

a) ;Cuadl es la probabilidad de que se accione un solo indicador?

b) ¢Cudl es la probabilidad de que no se accione ningtin indicador?

Solucién:

Tal y como se expresa en el enunciado los sucesos A y B son independientes, donde A es el
suceso “accionarse el indicador A en una averia” y el suceso B es “accionarse el indicador B
en una averfa. También se sabe que P(A) = 0,99 y P(B) = 0,95, con lo que P(A) = 0,01 y
P(B) = 0,05. Ademads, como A y B son independientes también lo son las parejas de sucesos
A B;A B yZ,E.

a) P[(ANB)U(ANB)] = P(ANB)+P(ANB) = P(A)P(B) + P(A)P(B) = 0,99 - 0,05 +
0,01-0,95 = 0,059.
b) P(ANB) = P(A)P(B) = 0,01 - 0,05 = 0,0005.

De una baraja de 48 cartas (compuesta por 12 cartas de oros, 12 de copas, 12 de bastos y 12
de espadas) se extraen simultdneamente dos de ellas. Calcula la probabilidad de que:

a) Las dos sean de espadas.
b) Al menos una sea de espadas.

c) Una sea de oros y la otra de espadas.

Solucién:

Llamemos E al suceso “la carta extraida sea de espadas” y O al suceso “la carta extraida sea
de oros”. Es importante observar que en este experimento aleatorio, sacar simultdneamente
dos cartas es como sacar una y después otra, sin reemplazamiento. Tendremos en cuenta
que al escribir sucesos, el primero de ellos sera la primera carta extraida y el segundo la
segunda. Entonces:

12 11 132
a) P(ENE) = P(E)P(E/E) = 4 - 1= = aacc 2 0,0585.

b) Laprobabilidad de que la menos una sea de espadas es la de que la dos sean de espadas,
o sélo la primera de espadas, o solo la segunda de espadas: P(ENE) + P(ENE) +
P(ENE). La primera de estas probabilidades se ha calculado en el apartado anterior.

- 12
Lasegundaes P(ENE) = P(E)P(E/E) = 15 2? ~ (0,1915, y la tercera coincide con la
— 12
segunda: P(ENE) = P(E)P(E/E) = % o = 0,1915. Por tanto:

P(“al menos una carta sea de espadas”) = P(ENE) + P(ENE)+ P(ENE) = 0,0585 +
0,1915 40,1915 = 0,4415

c) De manera similar al apartado anterior:

P(OE) + P(EO) = P(O)P(E/O) + P(E)P(O/E) = 1 - 2+ 12+ 12 = 01277
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2.

Ejercicios resueltos de Inferencia Estadistica

. En el altimo campeonato regional de maratén, la variable “tiempo empleado en recorrer la

distancia de 42 km. y 195 m.” se distribuy6 normalmente con una desviacién tipica de 0,49
horas. En una muestra de 38 atletas, se ha medido la misma variable y el valor obtenido
para la media es de 3,29 horas. Hallar un intervalo de confianza para la media poblacional
con una confianza del 85 % y explicar el significado de este intervalo.

Solucidon:

Al 85% de confianza se tieneque 1 —a« = 0,85 = a = 0,15 = a/2 = 0075 = 1 —a/2 =
0,925. De aqui se obtiene, mirando en la tabla de la distribucién normal N (0, 1) que z,,, =
1,44. Por tanto el intervalo de confianza es:

(y—zm - % T+za- %) - <3,29—1,44-$%, 3,29 41,44 - %) — (3,18, 3,40)

Este intervalo quiere decir que, con un nivel confianza del 85 %, la media y de la poblacién
se encuentra entre 3,18 y 3,40.

. Segtin un estudio realizado por una empresa hotelera durante el afio 1992, la distribucién del

tiempo de estancia de cada viajero fue normal con una media de 3,7 dias y una desviacién
tipica de 1,1 dias. A lo largo del afio 2000 se analiz6 el tiempo de estancia de 49 viajeros
elegidos al azar, obteniéndose una media de 3,5 dias. ;Podemos afirmar que esta diferencia
es debida al azar con una confianza del 88 %? Con el mismo nivel de confianza, ;cambiaria
la respuesta si esta media de 3,5 dias se hubiera obtenido al analizar el tiempo de estancia
de 100 viajeros elegidos al azar?

Solucién:

Al 88 % de confianza se tieneque 1 —a = 0,88 = ¢ = 0,12 = «/2 =0,06 = 1 —a/2 = 0,94.
De aqui se obtiene, mirando en la tabla de la distribucién normal N (0, 1) que z,,, = 1,555.
El intervalo de confianza es por tanto:

11 11
(x — Zus- % T+za- %) — (3,5 1,555 - \/;4_9, 3,5+ 1,555 - \/—4_9) — (3,26, 3,74)

Como u = 3,7 € (3,26, 3,74) podemos afirmar, con una confianza del 88 %, que esta dife-
rencia si que es debida al azar, ya que la diferencia no es significativa.
Para el tamafio de la muestra n = 100, el intervalo de confianza es:

o o 1,1 1,1
X—2Zyp-—=, X+242-—= | =(35—-1555- —, 3,5+ 1,555- ;) = (3,33, 3,67
(s v mn ) = V100 Vi) ~ 380
En este caso la media poblacional # = 3,7 no se encuentra dentro del intervalo de confianza,
con lo que la diferencia entre esta media y la media muestral x = 3,5, no es debida al azar,
es decir, existe diferencia significativa.
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3. En una empresa de exportacion de citricos se investiga el peso medio de cierta variedad de
naranjas. Se admite un error maximo de 10 gramos, con una confianza del 95 %. Se sabe por
estudios de otros afios que el peso medio se distribuye normalmente siendo la desviaciéon
tipica 60 gramos. ;Cudl ha de ser el tamafio minimo de la muestra a elegir? ;Y si se desea
una confianza del 99 %?

Solucién:
El error méximo admisible viene dado por la expresion E = z, /5 - Ln'

A una confianza del 95 % se tieneque 1 —a = 0,95 = a = 0,05 = a/2 =0025 = 1—a/2 =
0,975. Para este valor, buscando adecuadamente en la tabla de la distribucién normal N (0, 1)
tenemos que z, ,, = 1,96.

Como el error maximo que se admite es de 10 gramos:

60 60
E=zyp = 10=196 —= 1 =196 — & \/n = 11,76 < n = 138,2976
n

Vn Nz 10
Por tanto el tamafio minimo de la muestra para que el error maximo no supere los 10 gra-
mos, a una confianza del 95 %, ha de ser de n = 139.

Si la confianza es del 99 %, entonces 1 —a« =099 = a« =001 = «/2=0,005=1—a/2 =
0,995., para este valor se obtiene, utilizando la tabla de lanormal N (0, 1), que z,/» = 2,575.
Por tanto, este caso:

o 60 60
E=zyp-—=©10=2575-—= & /n=2575-— & /n =15,45 < n = 238,7025
Ahora, el tamafio minimo de la muestra para que el error maximo no supere los 10 gramos,

a una confianza del 99 %, ha de ser de n = 239.

4. Se sabe que en una muestra de 36 alumnos se ha medido la variable “velocidad lectora” y el
valor obtenido para la media ha sido 9,6. Suponiendo que esta variable tiene una distribu-
cién normal en la poblacién con una desviacion tipica de 4,9, ;se puede aceptar la hipétesis
de que la media poblacional de esta variable es y = 15, con un riesgo igual o menor al 5 %?

Solucién:

Si el riesgo es menor o igual al 5 %, entonces el valor maximo para a es « = 0,05 = a/2 =
0,025 = 1 —a/2 = 0,975. Para este valor se tiene que z,,, = 1,96. Asi, el intervalo de
confianza para la media muestral X = 9,6 es:

o o 4,9 4,9
X — —, X — ) =(96-19% - —,96+19% - — | = (8, 11,2
(7 g mran ) = ( T 264196 2 ) = 6,112
Por tanto, como u = 15 ¢ (8, 11,2), no se puede aceptar la hipétesis de que la media

poblacional de esta variable sea y = 15.
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5. Queremos estimar la media de una variable aleatoria que se distribuye normalmente con
una desviacion tipica de 3,2. Para ello, se toma una muestra de 64 individuos obteniéndose
una media de 32,5 ;Con qué nivel de confianza se puede afirmar que la media de la pobla-
cion esta entre 31,5 y 33,57
Si la desviacion tipica de la poblacién fuera 3, jcudl es el tamafio minimo que deberia tener
la muestra con la cual estimamos la media poblacional si queremos que el nivel de confianza
sea del 99 % y el error admisible no supere el valor de 0,75?

Solucién:
Llamando E al error maximo admisible, el intervalo de confianza para la media muestral ¥,

es (¥ —E, ¥ + E), donde E :za/2~%.Portant0Y—E —315=325-E=315=E=1.
n
Entonces: 35
o :
E:Za/2~—n<:>1:Za/2-—<:>Z,x/2:ﬁ:2,5

Vi V64

De este valor se deduce, observando la tabla de la distribucién normal N (0, 1), que
1-a/2=09938 = a/2=0,0062 =« =0,0124 = 1 —a = 0,9876
Por tanto el nivel de confianza con el que se puede afirmar que la media de la poblacién esta

entre 31,5 y 33,5, es del 98.76 %.

En este caso:

E:za/2-%®0,75:2,575-%(:}\/E:2,575-03—75<:>ﬁ:10,3<:>n:106,09

En la expresion anterior se ha utilizado que para un nivel de confianza del 99 %, z, ,, = 2,575
(ver ejercicio 3 de esta seccion).

Por tanto el tamafio minimo de la muestra, con un nivel de confianza del 99 %, para que el
error admisible no supere el valor 0,75, habria de ser n = 107.

6. Supongamos que aplicamos un test de atencién a 145 alumnos de Bachillerato, obtenidos
por muestreo aleatorio simple. Los resultados fueron: media igual a 32 y desviacién tipica
de 15. El baremo del mencionado test de atencién nos dice que para la poblacién de Bachi-
llerato, la media es 35 y la desviacion tipica de 16,76. ;Es compatible nuestra media con la
media que ofrece el baremo a un nivel de confianza del 95 %? Razona la respuesta.

Solucidon:

Calcularemos el intervalo de confianza para la media muestral x = 32, utilizando la desvia-
cién tipica muestral s = 15. Se conoce ademads que, a una confianza del 95 %, es z, ,, = 1,96
(ver ejercicio 3 de esta seccion):

15 15
(y Zu % T+za %) — <32 ~ 196+ s, 3241,96. \/TT5) — (29,56, 34,44)
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Como u = 35 ¢ (29,56, 34,44), deducimos que nuestra media no es compatible con la media
que ofrece el baremo a un nivel de confianza del 95 %.

7. Se sabe por trabajos realizados por expertos que la velocidad lectora media de los nifios de
6 afios es de 40 palabras por minuto, siendo la desviacién tipica de 12. Hemos tomado una
muestra aleatoria de 49 nifios de 6 afios y les hemos medido su velocidad lectora, resultando
una media de 42 palabras por minuto. ;Podemos afirmar que nuestra media es compatible
con la de los expertos a un nivel de confianza del 99 %? Razona tu respuesta.

Solucidon:
Utilizando que para un nivel de confianza del 99 % es z,, ,, = 2,575, el intervalo de confianza
para la media muestral X = 42 es:

S S 12 12
X—Zyp——=, X+2yp-— | =(42—-2575-—, 424+ 2,575- —— | = (37,59, 46,41
(e T wrmn ) = Ve 75) ¢ )
Como p = 46 € (37,59, 46/41), podemos afirmar que nuestra media muestral si que es
compatible con la de los expertos a un nivel de confianza del 99 %.

8. Supongamos que, a partir de una muestra aleatoria del tamafio n = 25, se ha calculado el
intervalo de confianza para la media de una poblacién normal, obteniéndose una amplitud
igual a 4. Si el tamafio de la muestra hubiera sido n = 100, permaneciendo invariables todos
los demas datos, ;cudl habria sido la amplitud del intervalo?

Solucidn:

Elintervalo de confianza para la media muestral de una poblacién normales (x —E, X+ E),

.. .. o
donde E es el error maximo admisible, cuyo valores E =z, /p - —=.
n

Por otro lado la amplitud del intervalo de confianza es la diferencia entre el extremo superior
del intervalo y el extremo inferior: A = (X + E) — (x — E) = 2E. Como la amplitud es 4, para

un tamafio de la muestra n = 25, tenemos que 2E =4 = E = 2, es decir, 2 = z, /5 - 3

o4 o
Si el tamafio de la muestra hubiera sido n = 100, entonces E = z,; - 0= Zy/2 " 25 =

1 1
(E) (z,x/z : g) =5 2 = 1. Por tanto en este caso la amplitud del intervalo es A = 2E = 2.
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3.

Ejercicios propuestos de Probabilidad

. Lanzamos una moneda al aire y, segtin salga cara o cruz, sacamos una bola de la urna U; o

de la urna Up. La primera urna contiene tres bolas blancas y dos bolas negras, la segunda
urna, dos blancas y cuatro negras. Se pide:

i) Realizar un diagrama con los posibles resultados.

ii) Hallar la probabilidad de sacar una bola negra.

. Se dispone de tres monedas. La 12 de ellas estd trucada de forma que la probabilidad de

obtener cara es 0,4. La 2% moneda tiene 2 cruces y la 3* moneda también estd trucada de
modo que la probabilidad de obtener cara es 0,6. Se pide:

1°) Escribir el espacio muestral correspondiente al lanzamiento de estas tres monedas, su-
cesivamente, y en el orden indicado.

2°) Probabilidad de que se obtengan exactamente 2 cruces.

3°) Probabilidad del suceso A =“(cara, cruz, cara)”

4°) Probabilidad de obtener, al menos, una cara.

. En un experimento aleatorio, se consideran dos sucesos A y B. La probabilidad de que no se

verifique A es 0,1. La probabilidad de que no se verifique B es 0,4. La probabilidad de que
no se verifique A ni B es 0,04. Hallar la probabilidad de que:
1°) Se verifique el suceso A o se verifique el suceso B.

2°) Se verifique el suceso A y se verifique el suceso B. ;Son independientes los sucesos A
y B?

. Una caja contiene 1 tarjeta amarilla y 2 tarjetas rojas. Se extrae, con reemplazamiento, dos

veces seguidas una tarjeta de cada caja. Se pide:

1°) Escribir los sucesos elementales que constituyen los sucesos A = “Sélo ha salido una
tarjeta roja” y B = “La segunda tarjeta extraida es amarilla”.
2°) Hallar las probabilidades de los sucesos A, By AN B.

3°) ¢Son independientes los sucesos A y B?

. Se tienen tres bolsas A, B y C con el siguiente contenido. A: 2 bolas blancas y 3 rojas. B: 3

bolas blancas y 2 rojas. C: 1 bola blanca y 4 rojas. Se lanzan tres monedas distintas. Si se
obtienen exactamente dos caras, se extrae una bola de la bolsa A. Si se obtienen exactamente

dos cruces, se extrae una bola de la bolsa B y en los restantes casos, se extrae una bola de la
bolsa C. Se pide:
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1°) Escribir el espacio muestral del experimento aleatorio: “Lanzamiento de las tres mone-
das”.

2°) Hallar la probabilidad de que la bola extraida sea de color blanco.

6. Un estuche contiene 5 lapices de igual forma y tamafio: 2 de color azul y 3 de color verde.
Se extrae un lapiz del estuche y a continuacion, sin reemplazamiento, se extrae otro lapiz.
Se pide:

(a) Escribir los sucesos elementales que definen los sucesos M = “Sélo ha salido un lapiz
de color verde” y N = “El segundo lapiz extraido es de color azul”.

(b) Calcula las probabilidades de los sucesos M, Ny M N N.

(c) Estudia la independencia de los sucesos M y N. Razona la respuesta.

7. Los atletas veteranos de un club de atletismo tienen la siguiente preferencia referente a su
participacion en distintos tipos de carreras:
El 70 % suele participar en carreras de maratén (42 Km 195 metros).
E1 75 % suele participar en carreras de medio maratén (21 Km 97,5 metros).
El 13 % no suele participar en este tipo de carreras.
Se elige al azar uno de estos atletas. Calcula la probabilidad de que:

a) Suela participar en carreras de maratén o de media maratén.
b) Suela participar en carreras de maratén y de media maraton.

¢) Suela participar inicamente en carreras de maratén o tinicamente en carreras de media
maraton.

8. Selanzan a la vez dos dados ctibicos iguales. Se consideran los sucesos M = “Las puntuacio-
nes de ambos dados son impares” y N = “Las puntuaciones de ambos dados son iguales”.
Se pide:

(a) Escribe el espacio muestral asociado al experimento aleatorio “Lanzamiento simulté-
neo de los dos dados”.

(b) Determina las probabilidades de los sucesos M, N, MUN, M N N.

(c) Determina la probabilidad del suceso: “Las puntuaciones de los dos dados no son am-
bas impares ni ambas iguales”.

(d) ¢Son independientes los sucesos M y N? Razona la respuesta.

9. Se dispone de una bolsa con 5 bolas negras y 3 bolas rojas, todas del mismo tamafio. Se
dispone también de una moneda trucada de tal forma que la probabilidad de que salga
“cara” es cuatro veces la probabilidad de que salga “cruz”. Se lanza la moneda. Si sale cara
introducimos en la bolsa 2 bolas negras iguales a las existentes. Si sale cruz entonces sacamos
de la bolsa una bola roja. Se pide:
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10.

11.

12.

13.

14.

(a) Determina la probabilidad de que en la bolsa resultante después de lanzar la moneda
no haya variado el nimero de bolas negras.

(b) Lanzamos la moneda y realizamos la operacién que proceda. A continuacién extraemos
al azar una bola de la bolsa. Determina la probabilidad de que sea de color negro.

La diferencia entre la probabilidad de un suceso M y la probabilidad del contrario de otro
suceso N es —0,3. Sabiendo que, cuatro veces la probabilidad de M es igual a tres veces la
probabilidad de N y que la probabilidad de la interseccién de los sucesos My N es 0,1, se
pide:
(a) Probabilidad de que se verifique alguno de los sucesos M o N.
(b) Probabilidad de que se verifique tinicamente el suceso M o tinicamente el suceso N.
(c) Probabilidad de que no se verifique ninguno de los dos.
(d) ¢Son independientes los sucesos M y N? Razona la respuesta.
Se sortea un viaje entre los 120 empleados de una empresa. De ellos, 65 son mujeres, 80 estan
casados y 45 son mujeres casadas. Se pide:
a) ¢Cudl es la probabilidad de que le toque el viaje a una mujer soltera?
b) Si el premio recae en una persona casada, jcudl es la probabilidad de que sea un hom-

bre?

En un colectivo profesional formado a partes iguales por ambos sexos, el estrés afecta a un
35 % de los hombres y a una de cada cuatro mujeres. Elegida una persona al azar, calcular la
probabilidad de que:

a) Tenga estrés.

b) Padeciendo estrés sea hombre.
En el primer curso de una determinada Facultad hay dos grupos A y B. En el grupo A hay
60 varones y 40 mujeres, y en el grupo B hay 64 varones y 16 mujeres. La probabilidad de
elegir un alumno del grupo A es 1/3 y la de elegir uno del grupo B es de 2/3.

a) Calcular la probabilidad de elegir un varén.

b) Si hemos elegido un varén, ;cudl es la probabilidad de que esté en el grupo A?
Una clase de 2.° de Bachillerato estd formada por 10 chicos y 10 chicas; la mitad de las chicas
y la mitad de los chicos han elegido inglés como asignatura optativa. Elegido un alumno al
azar:

a) ¢Cudl es la probabilidad de que sea chico o estudie inglés?

b) ¢Cudl es la probabilidad de que sea chica y no estudie inglés?
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4,

Ejercicios propuestos de Inferencia Estadistica

. En una de las pruebas de acceso a la Universidad, la variable “puntuacién obtenida en la

materia de Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II” se distribuye normalmente con
una desviacion tipica de 1,38. En una muestra de 50 alumnos se ha medido la misma variable
y el valor obtenido para la media es de 4, 93 puntos. Halla un intervalo de confianza para la
media poblacional con una confianza del 92 % y explica el significado de este intervalo.

. Las alturas, expresadas en centimetros de los estudiantes de segundo de Bachillerato se dis-

tribuye normalmente con una desviacién tipica de 20 cm. En un colectivo de 500 estudiantes
de segundo de Bachillerato se ha obtenido una media de 160 cm.

1) Calcula, con una probabilidad del 98 %, entre qué valores estara la media de la altura
de la poblacion total de estudiantes de segundo de Bachillerato.

2) Interpreta el significado del intervalo obtenido.

. En una muestra de 100 alumnos de bachillerato se ha obtenido una media de 10 en una

prueba de aptitud numérica. La aptitud numérica es una variable que se distribuye normal-
mente en la poblacién con desviacion tipica igual a 4. Halla un intervalo de confianza para
la media de la poblacién con un nivel de confianza del 93 %. Interpreta el significado de este
intervalo.

. En una prueba ciclista contra-reloj, la variable aleatoria: “Tiempo que tarda un corredor en

recorrer la distancia de 22 kilémetros” se distribuye normalmente con una desviacién tipica
de 3 minutos. Queremos estimar la media de la poblacién. ;Cudl es el tamafio minimo que
deberia tener la muestra que hemos de tomar si queremos que el nivel de confianza sea del
94 % y el error admisible no supere el valor de 0,8?

. Se sabe que el contenido de fructosa de cierto alimento sigue una distribucién normal cuya

varianza es conocida teniendo un valor de 0,25. Se desea estimar el valor de la media pobla-
cional mediante el valor de la media de una muestra, admitiéndose un error maximo de 0,2
con una confianza del 95 %. ;Cudl ha de ser el tamafno de la muestra?

. Segtin un estudio realizado durante el afio 1999 en un hospital, la distribucién de los pesos

de los recién nacidos fue normal con una media de 3,450 Kg. y una desviacion tipica de 0,52
Kg. A lo largo de este afio se ha analizado el peso de 36 recién nacidos tomados al azar,
obteniéndose una media de 3,300 Kg. ;Podemos afirmar que esta diferencia es debida al
azar con una confianza del 95 %? Con el mismo nivel de confianza, ;cambiaria la respuesta
si la media de 3.300 Kg. se hubiera obtenido al analizar el peso de 81 recién nacidos tomados
al azar?



