Soluciones de la relacién del Tema 6.

1. a) Definimos X =numero de personas con sintomas si examino s6lo una persona, la
cual sigue una distribucién B(1, p), donde

p = P(X = 1) = P(la persona presente sintomas) = 0.35

b) Sea X =numero de personas con sintomas si examino 5 persona~ B(5,0.35). El
nimero medio de personas con gripes coincide con la media de dicha v.a.

EX =np=5-035=1.75

¢) Sea X =numero de personas con sintomas si examino 10 persona~ B(10,0.35). La
probabilidad pedida es

P(X =8)= (180> (0.35)%(0.65)% = 0.00428

d) Sea X =nimero de personas con sintomas si examino 9 persona~ B(9,0.35). La
probabilidad pedida es

P(2< X <5)=P(X =2)+ P(X =3) + P(X =4) + P(X = 5) = (ver tabla) =
= 0.825326

e) Sea X =ntmero de personas sin sintomas si examino 6 persona~ B(6,p), donde
ahora,

p =P(la persona no presente sintomas) =

1 — P(la persona presente sintomas) = 1 — 0.35 = 0.65

Esto puede resolverse de dos formas:

o A partir de la definicién de la funcién masa de probabilidad:

P(X =4)= (Z) (0.65)*(0.35)? = 0.3280052

o A partir de las tablas, definiendo la variable Y =ntimero de personas con sinto-
mas si examino 6 persona~ B(6,0.35) y teniendo en cuenta que Y = 6 — X,
luego

P(X =4) = P(Y =2) = (ver tabla) = 0.3280052
2. El primer dato que nos aportan es que P(el articulo producido sea defectuoso) = 0.1

a) Sea X =numero de articulos defectuosos si examino 10~ B(10,0.1). Se nos pide
calcular

P(X =2) =0.1937



b) Sea X =numero de articulos defectuosos si examino 8~ B(8,0.1). Se nos pide
calcular

P(X>2)=P(X =2)+ P(X =3)+ P(X =4) + P(X = 5) + P(X = 6)+
+P(X=T7)+P(X =8)

0, equivalentemente, teniendo en cuenta que la suma de las probabilidades de todos
los posibles valores de la variable es uno, podemos aplicar

P(X>2)=1-P(X<2)=1-P(X =0)— P(X =1) =0.1869

lo que simplifica el calculo.

c) Sea X =ndmero de articulos defectuosos si examino 7 ~ B(10,0.7), ya que la
probabilidad de que el articulo sea defectuoso ahora es 0.7. Ya que el valor de
p > 0.5, al igual que en el ejercicio 1 apartado (e), este apartado se puede resolver
de dos formas:

o A partir de la definiciéon de la funciéon masa de probabilidad:

P(X =5) = (g) (0.7)°(0.3)* = 0.31765

o A partir de las tablas, definiendo la variable Y =ntimero de articulos no defec-
tuosos si examino 7 ~ B(7,0.3) y teniendo en cuenta que Y =7 — X, luego

P(X =5)=P(Y = 2) = (ver tabla) = 0.31765

d) La probabilidad pedida ahoraes P(X < 2) = P(X =0)+P(X =1)+P(X =2). Al
igual que en apartado anterior, dichas probabilidades pueden obtenerse utilizando
cualquiera de los dos métodos obteniendo,

P(X < 2) =0.0287955

. El primer dato que nos aportan es que P(el comprimido fabricado sea defectuoso) = 0.01

a) Sea X =ntdmero de comprimidos defectuosos si examino 25 tubos~ B(25,0.01). Se

nos pide calcular
P(X =0)=0.7778

b) Sea X =numero de tubos sin ningiin comprimido defectuosos si examino 10 cajas~
B(10,0.7778), ya que la probabilidad de que el un tubo no contenga ningin com-
primido defectuoso es 0.7778. Ya que el valor de p > 0.5, al igual que en el ejercicio
2, este apartado se puede resolver de las dos formas especificadas anteriormente,

obteniendo en ambas:
P(X =10) =0.0811



. Consideremos la v.a. X =ntumero de llamadas que recibe la centralita en un minuto.
Tomamos como unidad temporal el minuto ya que nos preguntan por algo sucedido en un
minuto. La distribucion de X es una Poisson de parametro A, donde A=ntmero medio de
llamadas que recibe la centralita en un minuto. Sabemos que el niimero medio de llamadas
que recibe la centralita por hora son 480 llamadas, luego dividiendo dicha cantidad
entre los 60 minutos que tiene una hora, obtenemos que A = 8. Una vez especificada
la distribucién podemos resolver la cuestion planteada. La probabilidad de que no sea
posible dar linea, ya que a lo sumo pueden atender 12 llamadas, es equivalente a calcular:

P(X>12)=P(X =13)+ P(X = 14) 4 ...

Ya que dicho calculo implica infinitos términos, es preferible obtener la probabilidad
utilizando

P(X>12)=1-P(X<12)=1—P(X =0)—...— P(X = 12) = (ver tabla) = 0.0638

. Consideremos la v.a. X =numero de particulas que llegan a un contador en un segundo~
P(10).

a) P(X <4)=0.0104

b) P(X <6)=0.0671

c) P(X>3)=1-P(X <3)=0.9896
. Consideremos la v.a. X =numero de fallecidos asegurados al ano en accidente laboral
~ P()), donde A=ntumero medio de fallecidos asegurados al ano. Sabemos que el nimero
medio de fallecidos al ano es 1 de cada 5000 personas. Ya que tienen aseguradas a 50000
personas, mediante una regla de tres es facil deducir que A = 10. Se nos pide calcular la

probabilidad de que la compania tenga que pagan en un ano por lo menos 6 millones de
ptas en concepto de primas. Ya que ellos pagan 500000 ptas por péliza, debemos calcular:

P(X>12)=1-P(X<11)=1-P(X =0)—...— P(X = 11) = (ver tabla) = 0.3032

. El primer dato que nos aportan es que P(el articulo incluido en el embarque sea defec-

tuoso) = 0.01. Sea X =numero de articulos defectuosos si examino 30~ B(30,0.01). Se
nos pide calcular

P(X>2)=1-P(X<2)=1-P(X=0)-P(X=1)

Ya que en la tabla no viene el caso n=30, debemos aproximar la binomial por la un
Poisson. Lo primero es ver que se verifican las condiciones para poder realizar la aproxi-
macién, (n-p=30-001=0.3 <5,p=0.01 <0.1,n =30 > 25), luego aproximamos por
P(0.3) y calcular la probabilidad pedida:

P(X>2)=1—-P(X =0)— P(X =1) = (ver en la tabla de la Poisson) = 0.037
. El primer dato que nos aportan es que P(la unidad inspeccionada sea defectuosa) = 0.05.
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a) Este experimento consiste en ir inspeccionando las unidades de una linea de en-
samble y se considera un éxito encontrar una unidad defectuosa, por tanto la
P(éxito) = 0.05 = p. Luego es un experimento que se repite un nimero indefinido
de veces, hasta encontrar dos unidades defectuosas, con probabilidad de éxito p. Por
tanto si consideramos la v.a. X =numero de piezas buenas inspeccionadas antes de
encontrar la segunda defectuosa, dicha variable sigue una distribucién BN (2,0.05)
y se nos pide calcular:

18+2—-1

P(X =18) = ( s

)(0.05)2(0‘95)18 = 0.0188676

b) Ahora sea X =nimero de piezas buenas inspeccionadas antes de encontrar la cuarta
defectuosa~ BN (4,0.05) y nos piden obtener el nimero medio:
E(1—p) 4(1—0.05)

EFX = ’ = 005 = 76 unidades

c) Para la misma variable del ejercicio anterior se nos pide calcular:

k(1 —
o= /Var(x) = /B2 _ 35 981 unidades

p2

9. El primer dato que nos aportan es que de una poblacién de tamano N = 10000, se ha
extraido una muestra de tamano n = 100 poniendo a estos una anilla que los diferencia
del resto. Mas tarde se capturan de nuevo £ = 100 peces y se cuentan cuantos de éstos
tienen anillas. Luego considero la v.a. X =numero de peces anillados capturados en una
muestra de 100 de una poblacién de 10000~ H (N, n, k) = H (10000, 100, 100).

a) Se nos pide calcular:
P(X>1)=1-P(X<1)=1-P(X=0)

Para calcular la probabilidad indicada podemos acudir a la definicién de la distribu-
ciéon de probabilidad de la variable definida o aproximarla por una distribucién bi-
nomial. Ya que se verifican las condiciones para dicha aproximacion, (n/N = 0.01 <
0.1), aproximamos la distribucién hipergeométrica por una binomial B(n,k/n) =
B(100,0.01) y calculamos dicha probabilidad:

P(X >1)=1-P(X =0) = 0.6339

nk 100 - 100
b)) EX=—=—F-—=1
) N T 10000 P
10. Si consideramos la v.a. X =cantidad aleatoria en Kg. demandada durante cierto periodo
de tiempo, sabemos que dicha variable no supera la tonelada, lo que equivale a decir que

se distribuye en el intervalo [0, 1000}, luego X ~ U(0, 1000).



a) Se nos pide calcular:

900 — 0
P(X <900) = ——=0.9
( ) 1000 — 0
800 — 0
b) P(800 < X < 900) = P(X <900) — P(X < 800) =0.9 — 1000 =0 — 0.1
b 1
by Bx = 20 V00 S ke
2 2
px =20 g0
11. Sea X ~ Uf(a,b). Sabemos: (b2— 0)?
VarX = =12
12
es decir, tras despejar los cocientes, tenemos el sistema: { (ba_—l-al)g:_?&g

a+b=20

que equivale al siguiente sistema lineal { b g— 19

el cual tiene por soluciéon a =4 y b = 16.

12. Sea X =temperatura en una regién durante un ano~ (i, o) con { g i ?g
a) Se nos pide calcular P(20 < X < 32) para lo cual tipificamos la variable:

20 — 25 32 25
P X
( 0 7T T10

) =P(-05<Z<07)=P(Z<07) —P(Z< -0.5)
Utilizando las propiedades de simetria de la normal y las tablas obtenemos:
P20< X <32)=(1—-P(Z>07)—P(Z>05)=1-0.242 — 0.3085 = 0.4495

b) Se nos pide calcular:

P(X —25|>5)=P(25 -5 < X <25+5)=P(20 < X < 30)

para lo cual, al igual que antes tipificamos la variable:

20 — 25 30 — 25
P( <X <

) = P(-05<Z<0.5)=P(Z<0.5)—-P(Z<-0.5)

Utilizando las propiedades de simetria de la normal y las tablas obtenemos:
P(|X —=25|>5)=(1-P(Z>05)—P(Z>05)=1-2-0.3085 = 0.383

13. Sea X =demanda semanal de gasolina~ (150000, 10000). Se nos pide calcular la cantidad
minima C' que hay que tener dispuesta a al venta para satisfacer la demanda semanal con
una probabilidad del 95 %, es decir, calcular el valor de C' que satisfaga P(X < C') = 0.95.
Tipificando la variable obtenemos

C — 150000
Plz<=—"""") =o.
(- 10000 ) 0.9
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Estamos buscando el valor de una normal que deja a su izquierda una probabilidad de
0.95. En las tablas comprobamos que el valor 1.64 deja una probabilidad de 0.9495 y
el valor 1.65 deja una probabilidad de 0.95053, luego el valor que buscamos debe estar
entre 1.64 y 1.65. Para obtenerlo vamos a realizar una proporcion lineal, mediante una
razén de triangulos obteniendo:

r—164  1.65—1.64
0.95 —0.9495  0.95053 — 09495

de donde, despejando, obtenemos x = 1.64485, y por tanto

C' — 150000

= 1.64485
10000

Despejando ahora C' se deduce que la cantidad minima que debemos tener dispuesta a
la venta es de 166448.5 litros.

14. Sea X =venta de un articulo~ (i, c?). Se nos informa de que:

- E1 20 % de las ventas son superiores a 1000 euros: P(X > 1000) = 0.2
- E1 30 % de las ventas no superan los 800 euros: P(X < 800) = 0.3

a) Se nos pide calcular la media y la varianza de la distribucién, es decir p y 2. Ya
que sabemos que:

1000 —
P(X >1000) =02 = P (Z > —“) = 0.2
o

o

800 —
P(X§800):O.3:>P(Z§ “) ~0.3

buscamos los valores de una A (0,1) que deja a la derecha una probabilidad de 0.2
(0.84) y a la izquierda una probabilidad de 0.3 (-0.525), con lo que obtendriamos el

sistema:
1000 —
TR 0,84 = 1000 = 4+ 0.840
g
800 —
K 0.525 = 800 = u — 0.5250
g

Resolviendo el sistema obtenido llegamos a que 0 = 146.52 y u = 876.923.
b) Dada la funcién ¥ = 350 + X — 0.00015X?, se nos pide calcular la E[Y].

E[Y] = 350 + E[X] — 0.00015F[X?]

Como sabemos 0? = F[X?] — F[X]? y E[X] = p, por tanto, F[X?] = o2 + p*.
Sustituyendo en la expresion anterior los valores obtenidos en el apartado anterior
tenemos:

E[Y] = 350 + 11 — 0.00015(c> + %) = 1108.35369



15. Sea X =ntumero de veces que sale el 6 al lanzar un dado 720 veces~ B(720,p), donde
p = P(salga el 6 al lanzar un dado) = 1/6.

a) Como ya hemos dicho, esta variable se distribuye mediante una Binomial con n =
720 y p = 1/6, por tanto

2 1 T 1 720—x
P T () R

b) Se nos pide calcular la media y la varianza de una distribucién binomial.

c) Para calcular la probabilidad que se nos pide podriamos utilizar la ley de probabi-
lidad vista en el apartado (a), pero el nimero combinatorio resultante no se puede
calcular con una calculadora, seria necesario un ordenador. Existe otra opcién para
calcular la probabilidad de una binomial, cuando n es muy grande, y es aproximarla
por una distribucién normal. Las condiciones para poder aproximar una distribu-
cién B(n,p) por una N (np,np(1 —p)) son pn > 5y p > 0.05. En este caso ambas
condiciones se verifican: np = 120 > 5 y p = 0.1667> 0.05, por tanto aproxima-
mos nuestra binomial por N(120,100). Una vez realizada la aproximacién surge
otro problema ya que se nos pide calcular la probabilidad de una igualdad en una
distribucién discreta, pero al pasarnos a una distribuciéon continua por la aproxi-
macién, resulta que la probabilidad de una igualdad en distribuciones continuas es
siempre 0. Para evitar este inconveniente al realizar la aproximaciéon cambiaremos
la probabilidad de igualdad por la de desigualdad restando y sumando 0.05 al valor
pedido:

P(X =3)=P(29.5 < X <30.5)

ahora tipificando

29.5 —12 D —12
P(RE10 7 e WI) pinc g s -

P(Z < —-895)— P(Z <-9.05) = P(Z >895)— P(Z >9.05) =0
De todas formas, en este caso, la probabilidad resulté ser casi cero.

d) Al igual que antes, usaremos la aproximacién a una normal.
P(100 < X < 125) = P(100 < X <125) = P(-2< Z <0.5)

P(Z<05)—P(Z<-2)=1-P(Z>05)— P(Z>2)=0.6687
P(X >150) = P(Z > 3) = 0.00135

16. Sea X =numero de piezas defectuosas en un proceso de fabricacién~ P(16).
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a) Esta variable se distribuye mediante una Poisson con A = 16, por tanto

PX=x)=¢e'° 17

x!
b) Se nos pide calcular la media y la varianza de una distribucién de Poisson.

E[X] =\ =16
VarlX] =X=16

c) Al igual que en el ejercicio anterior, para calcular la probabilidad que se nos pide
podriamos utilizar la ley de probabilidad vista en el apartado (a), o aproximarla
por una distribucién normal N (A, \). En este caso aproximamos nuestra Poisson
por N'(16,16). Calculemos la probabilidad pedida:

P(X =8)=P(7.5< X <85) = P(—2.125 < Z < —1.875) = 0.0137

d) Se nos pide calcular el nimero de defectuosas, k, que como maximo se puede en-
contrar con probabilidad 0.9772, es decir que verifique P(X < k) = 0.9772, o
equivalentemente, como el nimero de defectuosas es siempre mayor o igual que 0,
que verifique P(0 < X < k) = 0.9772. Al igual que antes, usaremos la aproximacion
a una normal.

k—16

P(0§X§k)20.9772:>P<—4§Z§ >20.9772:>

k— 16
4

P (Z < ) —P(Z < —4)=09T72 =

k— 16

P (Z < ) =0.9772+ P(Z > 4) = 0.9772317 =

S

-1
P (Z > b 1 6) =1-0.9772317 = 0.0227683 =

Buscando ahora el valor de una normal estandar que deja a la derecha una proba-
bilidad de 0.0227683 (2), obtenemos la igualdad

-1
k 1 6:2:>k:24

es decir, el numero maximo de defectuosas que se puede encontrar con la probabi-
lidad indicada es de 24.



