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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma: GRUPO:

BLOQUE |I. CUESTIONES (75 MINUTOYS)

Todas las cuestiones deben ser debidamente justificadas. Aquellas cuestiones contestadas
correctamente pero no justificadas no seran puntuadas. Cada cuestién son 10 puntos. La
nota del bloque es la media de las notas de las cinco cuestiones.

1.- Para aceptar una partida de bobinas de tela para confeccion se examinan 4 metros lineales
cortados en una bobina elegida al azar y se determina el nimero de defectos que hay. Si dicho
numero es menor de 3, se acepta la partida, en caso contrario se rechaza. Se pide:

a) Calcular la probabilidad de aceptar, con este procedimiento, una partida que contenga por
término medio 1,5 defectos por metro lineal.

b) (Cuantos metros lineales se deberan examinar para aumentar dicha probabilidad al 10%?

2.- Un fabricante de coches compra motores a otra compaiiia. El fabricante recibe lotes de 40
motores y su plan de control de calidad consiste en seleccionar 8 de manera aleatoria y someterlos a
prueba. Acepta el lote si ninguno de ellos presenta defectos, y de lo contrario lo rechaza.

a) Si el lote contiene 2 motores defectuosos, ;con qué probabilidad puede ser aceptado?

b) ;Cuadl seria la probabilidad de aceptar el lote si éste fuera de 2000 motores y el proveedor
asumiera un 5% de defectuosos?

3.- Queremos verificar si el tiempo de espera en una consulta de un centro médico se ha reducido
por debajo de los 30 minutos habituales después de un cambio organizativo en el servicio. Para ello
seleccionamos 10 pacientes al azar y verificamos su tiempo de espera, obteniendo los siguientes

valores: x = 26,5 minutos, s, = 10. Plantear el test que debemos contrastar y determinar si el

cambio organizativo ha sido efectivo, utilizando un nivel de significacion a = 0,10.

4.- El gasto mensual en el uso del mévil de un alumno es una variable aleatoria con distribucioén
Normal de media 20 euros y desviacion tipica 5. Calcular la “provision” de fondos que tendrd que
hacer el alumno para sufragar los gastos del tercer trimestre del afio con una probabilidad superior
al 85%.

5.- Dos cajas contienen piezas del proveedor A y piezas del proveedor B. Supongamos que una caja
tiene 70 piezas de A y 30 de B, y que la otra caja tiene 10 de A y 25 de B. Seleccionamos una caja
al azar y extraemos una pieza de la misma. Calcular la probabilidad de que la pieza sea del
proveedor A.
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma: Profesor de practicas:

BLOQUE II. PRACTICASDE ORDENADOR (45 MINUTOS)

Todas las cuestiones deben ser debidamente justificadas. Cada problema son 10 puntos.
La nota del bloque es la media de las notas de los tres problemas.

1.- En una empresa que elabora alimentos congelados, uno de los pardmetros de calidad es el
nimero de microorganismos por gramo de producto (variable X). La empresa ha analizado dicho
parametro en un total de 50 partidas, y con los 50 datos resultantes se construye un diagrama Box-
Whisker (grafico inferior, izquierda). El grafico de la derecha se ha construido con la raiz cuadrada
de los datos. A la vista de los diagramas, responder a las siguientes preguntas justificando
convenientemente las respuestas.

Box-and-Whisker Box-and-Whisker

HE P o | —1 |

0 1 2 3 4 5 6 O 20 40 60 80
(x 1000)

a) La empresa esta interesada en estudiar la pauta de distribucion de la variable X. Para ello, ;crees
que hay valores de X anormalmente grandes que deberian eliminarse del estudio?

b) (Cual de las dos distribuciones, X o bien v X , tiene un menor coeficiente de asimetria?

c) Se considera que la calidad de una partida es inadecuada si X>2400. Calcular el porcentaje de
partidas de mala calidad que se fabrican en la empresa.

d) Se desea realizar un contraste de hipétesis para determinar si puede considerarse que el nimero medio
de microorganismos por gramo de producto, en promedio, es de 1600. Para ello, ¢ cual de las siguientes
respuestas es verdadera? ¢ Por qué?

1.- Habria que trabajar con los datos de X y la hip6tesis nula a plantear seria Hy: m = 1600

2.- Seria preferible trabajar con +/ X dado que ésta tiende a distribuirse normalmente.

3.- Los apartados 1.) y 2.) son equivalentes, daria igual trabajar con X o con v X .

4.- Ninguna de las anteriores, necesitariamos conocer o para estimar la media poblacional.
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2.- Una empresa de bebidas elabora refrescos en envases de 300 ml. La maquina que adiciona la bebida
esta calibrada para que el valor medio poblacional del volumen realmente adicionado sea 310 ml. Para
saber si la maquina funciona correctamente o si por el contrario requiere ser ajustada, se toman 100
refrescos al azar y se determina el volumen de liquido que contienen. Los resultados, analizados con

Statgraphics, son los siguientes:

Hypothesis Tests for volumen

Sample mean = 311,062 Sample median = 310,776

Null hypothesis: mean = 310,0
Alternative: not equal

Computed t statistic = 2,52085

95,0% confidence interval for mean: 311,062 +/- 0,836233 [310,226;311,899]
95,0% confidence interval for standard deviation: [3,70029;4,89578]

a) ¢Qué se concluye del estudio, considerando un nivel de significacién del 5%?

b) Justificar numéricamente el valor 2,52085 del estadistico de contraste, teniendo en cuenta que la
cuasidesviacion tipica de los 100 datos vale 4,214.

c) Calcular el p-valor.

d) ¢Cuanto valdria el p-valor si la hipétesis alternativa fuese H;: m>310 ?
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma; GRUPO:

BLOQUE IIl. PROBLEMAS (90 MINUTOS)

Cada problema vale 10 puntos. La nota del bloque es la media de las notas de los tres
problemas.

1.- La proporcion de cemento, X, que se afiade al hormigon y el tiempo de secado, Y (horas), se
sabe que siguen una distribucion Normal bidimensional de vector de medias y matriz de varianzas-

covarianzas,
0,3 0,05 0,25
o= V =
9 0,25 2

a) Si la proporcion anadida de cemento es de 0,25, ;cudl es la probabilidad de que el tiempo de
secado dure mas de 10 horas? (3 puntos)

b) (Qué proporcion de cemento debemos afiadir para que el tiempo de secado sea inferior a 10
horas con una probabilidad del 97%? (4 puntos)

¢) Si el tiempo de secado fuese de 10 horas, cual es la probabilidad de que la proporcion de
cemento sea menor de 0,6 ? (3 puntos)

2.- El tiempo de espera en el andén de “Los Naranjos” para coger el tranvia de la linea 4 podemos
admitir que es una variable X con distribucion Normal de desviacion tipica 2 minutos. Un alumno
estaria dispuesto a coger el tranvia si el tiempo medio de espera real fuera menor o igual a 7
minutos. En caso contrario prefiere coger el coche. Para tomar una decisiéon hace la siguiente
prueba: determina el tiempo de espera en 9 viajes al azar y si el promedio del tiempo de espera es
inferior a 8 minutos coge el tranvia y en caso contrario coge el coche.

a) (Cual es el contraste de hipdtesis que se plantea? (1 punto)

b) Determinar la probabilidad de error de tipo I de la prueba. (3 puntos)

¢) Determinar la probabilidad de error de tipo II si en realidad el tiempo medio de espera fuera
de 10 minutos. (3 puntos)

d) ¢(En cuantos viajes (n) deberia evaluar el tiempo de espera para que la diferencia entre el
tiempo medio real y el tiempo medio de esos n viajes fuera menor que + 1 minuto con una
probabilidad mayor o igual al 95%?. (3 puntos)
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma; GRUPO:

BLOQUE |. CUESTIONES  (75MINUTOS)

Todas las cuestiones deben ser debidamente justificadas. Aquellas cuestiones contestadas
correctamente pero no justificadas no seran puntuadas. Cada cuestién son 10 puntos. La
nota del bloque es la media de las notas de las cinco cuestiones.

1.- Para aceptar una partida de bobinas de tela para confeccidon se examinan 4 metros lineales
cortados en una bobina elegida al azar y se determina el nimero de defectos que hay. Si dicho
nimero es menor de 3, se acepta la partida, en caso contrario se rechaza. Se pide:

a) Calcular la probabilidad de aceptar, con este procedimiento, una partida que contenga por
término medio 1,5 defectos por metro lineal.

b) ¢Cuantos metros lineales se deberan examinar para aumentar dicha probabilidad al 10%?

SOLUCION:
v.a. X;: n° de defectos en un metro lineal de bobina 2 X, = Ps(1=1,5) = E(X,)=15

v.a. X4: n® de defectos en 4 metros lineales 2> X, = Ps(1=4-1,5=0)
a) P(aceptar) = P(X, <3) = P|[Ps(1 = 6) < 2]= (tablas) = 0,062
b) v.a. X,: n° de defectos en “n” metros lineales > X, = Ps(4 =1,5n)

P(X,<3)=0]1; P[Ps(A=1,5n)<2]=0] —“ 5 2=53=1,52 > n= 3,53 metros

2.- Un fabricante de coches compra motores a otra compaiiia. El fabricante recibe lotes de 40
motores y su plan de control de calidad consiste en seleccionar 8 de manera aleatoria y someterlos a
prueba. Acepta el lote si ninguno de ellos presenta defectos, y de lo contrario lo rechaza.
a) Si el lote contiene 2 motores defectuosos, ;con qué probabilidad puede ser aceptado?
b) (Cual seria la probabilidad de aceptar el lote si éste fuera de 2000 motores y el proveedor
asumiera un 5% de defectuosos?

SOLUCION:
a) v.a. X: n® de motores defectuosos en la muestra > X ~ H(N =40, n=8, p=2/40)

40-2/40)[40-38/40) 1(38]
0 8—0 8 ) 32.31
40 40\  40-39
WY

b) v.a. Y: n° de motores defectuosos en la muestra > Y ~ B(n =8, p =0,05)

P(aceptar) = P(X =0) = ( =0,6359

8
P(aceptar) = P(X =0) = [OJ -0,05-0,95° = 0,95° = 0,6634
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3.- Queremos verificar si el tiempo de espera en una consulta de un centro médico se ha reducido
por debajo de los 30 minutos habituales después de un cambio organizativo en el servicio. Para ello
seleccionamos 10 pacientes al azar y verificamos su tiempo de espera, obteniendo los siguientes

valores: x = 26,5 minutos, s, = 10. Plantear el test que debemos contrastar y determinar si el

cambio organizativo ha sido efectivo, utilizando un nivel de significacion a = 0,10.

SOLUCION:

Test de hipotesis: H,: m=30 ; H,: m<30

Aceptaremos Hy si: x>m, —t% s, [\n ; 1%, =" =1383 ; 26,5>30-1.383-4/10/+/10
Aceptaremos Hy si 26,5 > 28,617 = No se cumple la condicion, por lo que se rechaza Hy

4.- El gasto mensual en el uso del mévil de un alumno es una variable aleatoria con distribucion
Normal de media 20 euros y desviacion tipica 5. Calcular la “provision” de fondos que tendrd que
hacer el alumno para sufragar los gastos del tercer trimestre del afio con una probabilidad superior
al 85%.

SOLUCION:

v.a. X: gasto mensual (euros)

v.a. Z: gasto trimestral 2> Z=X,+X,+X,
E(Z)=E(X|))+E(X,)+E(X;)=3-20=60 Asumiendo independencia entre X;:
Var(Z)=Var(X, + X, + X,) =Var(X,) +Var(X,) +Var(X,)=3-Var(X)=3-5> =75
P(Z <n,,)>085; PN(60:v75)<n,, |>085; PN <(n,, —60)/475)|>0.85
(1,0 —60)/4/75)> 1,04 ; > 69,01 ; Nipin = 70 €UroS

5.- Dos cajas contienen piezas del proveedor A y piezas del proveedor B. Supongamos que una caja
tiene 70 piezas de A y 30 de B, y que la otra caja tiene 10 de A y 25 de B. Seleccionamos una caja
al azar y extraemos una pieza de la misma. Calcular la probabilidad de que la pieza sea del
proveedor A.

SOLUCION:
Suceso C;: la pieza pertenece a la caja 1; C,: la pieza pertenece a la caja 2

A: la pieza pertenece al proveedor A ; B: la pieza pertenece al proveedor B
P(A/Cy)= 70/100 ; P(A/Cy)=10/35
P(A)=P(ANC,uANC,)=P(ANC)+P(ANC,)=P(C))-P(4/C)+ P(C,)-P(4/C,) =
=0,5-0,7+0,5-10/35=0,493
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma: Profesor de préacticas:

BLOQUE II. PRACTICASDE ORDENADOR (45 MINUTOS)

Todas las cuestiones deben ser debidamente justificadas. Cada problema son 10 puntos.
La nota del bloque es la media de las notas de los tres problemas.

1.- En una empresa que elabora alimentos congelados, uno de los pardmetros de calidad es el
nimero de microorganismos por gramo de producto (variable X). La empresa ha analizado dicho
parametro en un total de 50 partidas, y con los 50 datos resultantes se construye un diagrama Box-
Whisker (grafico inferior, izquierda). El grafico de la derecha se ha construido con la raiz cuadrada
de los datos. A la vista de los diagramas, responder a las siguientes preguntas justificando
convenientemente las respuestas.

Box-and-Whisker Box-and-Whisker

= e —— e |

0 1 2 3 4 5 6 0 20 40 60 80
(x 1000)

a) La empresa estd interesada en estudiar la pauta de distribucion de la variable X. Para ello, ;crees
que hay valores de X anormalmente grandes que deberian eliminarse del estudio?

Solucion: La distribucion de X es asimétrica positiva, pues el bigote derecho es mas largo que el
izquierdo, la mediana esta desplazada hacia la izquierda de la caja y la media es superior a la
mediana. Se observa un punto aislado en el lado derecho, lo cual es habitual en distribuciones
asimétricas positivas, por lo que no se puede considerar como punto anomalo que deba eliminarse
del estudio. Ademas, el hecho de que la raiz cuadrada de la variable tienda a distribuirse
normalmente es coherente con este criterio.

b) ;Cudl de las dos distribuciones, X o bien \ X , tiene un menor coeficiente de asimetria?

Solucion: la distribucion de X es asimétrica positiva, por lo que su coeficiente de asimetria serda
positivo (CA >0). En cambio, la de N X es bastante simétrica, por lo que CA~0. Por tanto, es
menor el CA de N X .

¢) Se considera que la calidad de una partida es inadecuada si X>2400. Calcular el porcentaje de
partidas de mala calidad que se fabrican en la empresa.

Solucion: 2400 es aproximadamente el tercer cuartil de X (extremo derecho de la caja). Por tanto,
P(X>2400) = 0,25.
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d) Se desea realizar un contraste de hip6tesis para determinar si puede considerarse que el nimero medio
de microorganismos por gramo de producto, en promedio, es de 1600. Para ello, ¢ cudl de las siguientes
respuestas es verdadera? ¢ Por qué?

1.- Habria que trabajar con los datos de X y la hip6tesis nula a plantear seria Hy: m = 1600
2.- Seria preferible trabajar con 4/ X dado que ésta tiende a distribuirse normalmente.

3.- Los apartados 1.) y 2.) son equivalentes, daria igual trabajar con X o con v X .

4.- Ninguna de las anteriores, necesitariamos conocer o para estimar la media poblacional.

Solucién: las férmulas para estimar la media poblacional asumen que X sigue una distribucion normal. En
este caso X es asimétrica positiva, pero + X tiende a distribuirse normalmente. Por tanto, el test de

inferencia debera realizarse con v X y consecuentemente la respuesta correcta es la 2.).

2.- Una empresa de bebidas elabora refrescos en envases de 300 ml. La maquina que adiciona la bebida
esta calibrada para que el valor medio poblacional del volumen realmente adicionado sea 310 ml. Para
saber si la maquina funciona correctamente o si por el contrario requiere ser ajustada, se toman 100
refrescos al azar y se determina el volumen de liquido que contienen. Los resultados, analizados con

Statgraphics, son los siguientes:
Hypothesis Tests for volumen

Sample mean = 311,062 Sample median = 310,776

Null hypothesis: mean = 310,0

Alternative: not equal

Computed t statistic = 2,52085

95,0% confidence interval for mean: 311,062 +/- 0,836233 [310,226;311,899]
95,0% confidence interval for standard deviation: [3,70029;4,89578]

a) ¢Qué se concluye del estudio, considerando un nivel de significacién del 5%7?

Solucién: como el valor de 310 no esta dentro del intervalo [310,226; 311,899], se rechaza la hipétesis nula

de que la media poblacional sea 310 ml. Por tanto, la maquina requiere ser ajustada.
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b) Justificar numéricamente el valor 2,52085 del estadistico de contraste, teniendo en cuenta que la
cuasidesviacion tipica de los 100 datos vale 4,214.

x—m 311,062-310

o/Nn 42144100

Solucion: ¢t =

2,520

c) Calcular el p-valor.

Solucion: pvalor= Plty| > 2,52)=2- Plty, > 2,52)~2- P[N(0;1) > 2,52]~ 20,006 ~ 0,012

(el valor obtenido con Statgraphics es muy similar: 0,0133)

d) ¢Cuénto valdria el p-valor si la hipotesis alternativa fuese H;: m>310 ?

Solucién: valdria la mitad que en el apartado anterior, ya que en este caso,

pvalor = P(t,, >2,52)~ P[N(0;1) > 2,52] ~ 0,006
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma; GRUPO:

BLOQUE IIl. PROBLEMAS (90 MINUTOS)

Cada problema vale 10 puntos. La nota del bloque es la media de las notas de los tres
problemas.

1.- La proporcion de cemento, X, que se afiade al hormigon y el tiempo de secado, Y (horas), se
sabe que siguen una distribucion Normal bidimensional de vector de medias y matriz de varianzas-

covarianzas,
0,3 0,05 0,25
o= V =
9 0,25 2

a) Si la proporcion afiadida de cemento es de 0,25, ;cudl es la probabilidad de que el tiempo de

secado dure mas de 10 horas? (3 puntos)
b) (Qué proporcion de cemento debemos afiadir para que el tiempo de secado sea inferior a 10
horas con una probabilidad del 97%? (4 puntos)
¢) Si el tiempo de secado fuese de 10 horas, ;cudl es la probabilidad de que la proporcion de
cemento sea menor de 0,6 ? (3 puntos)
SOLUCION:
a) X: proporcion de cemento; Y: tiempo de secado
V=m, + YD) 200 02 (v 03)=5x 475

Oy 0,05
E(Y/X=025)=5-025+75=875; p=cov(X,V)/(o, 0,)=0,25/ (1/0,05 2 )= 0,791
D*(U)=D*(Y)-(1- p*)=2-(1-0,791*)=0,75 > D(U)= 0,866
P(Y >10/ X =0,25) = P[N(8,75; 0,866) > 10]=1-[(10 - 8,75)/0,866] =1 - $(1,44) =0,075

b) P(Y <10/ X =x)=097 ; P[N(m; 0,866) <10]=0,97 ; P[N(0;1) < (10— m)/0,866] = 0,97
(10-m)/0,866=1,88 > m=8,372; m=E(Y/X=x)=8372=5-x+7,5 > x=0,174

¢) En este caso, Y: proporcion de cemento; X: tiempo de secado

M(X —m)=03+22 (X Z9)=0125x —0825
Oy 2

E(Y/X =10)=0,125-10 - 0,825 = 0,425

D*(U)=D*Y)-(1-p*)=0,05-(1-0,791*)=0,0187 = DU)=0,137

P(Y < 0,6/ X =10) = P[N(0,425; 0,137) < 0,6]= #[(0.6 — 0,425)/0,137] = $(1,276) = 0,899

Y=m, +
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2.- El tiempo de espera en el andén de “Los Naranjos” para coger el tranvia de la linea 4 podemos
admitir que es una variable X con distribucion Normal de desviacion tipica 2 minutos. Un alumno
estaria dispuesto a coger el tranvia si el tiempo medio de espera real fuera menor o igual a 7
minutos. En caso contrario prefiere coger el coche. Para tomar una decisiéon hace la siguiente
prueba: determina el tiempo de espera en 9 viajes al azar y si el promedio del tiempo de espera es
inferior a 8 minutos coge el tranvia y en caso contrario coge el coche.

a) (Cual es el contraste de hipdtesis que se plantea? (1 punto)
b) Determinar la probabilidad de error de tipo I de la prueba. (3 puntos)
¢) Determinar la probabilidad de error de tipo II si en realidad el tiempo medio de espera fuera
de 10 minutos. (3 puntos)
d) ¢(En cuantos viajes (n) deberia evaluar el tiempo de espera para que la diferencia entre el
tiempo medio real y el tiempo medio de esos n viajes fuera menor que + 1 minuto con una
probabilidad mayor o igual al 95%?. (3 puntos)
SOLUCION:
a) Hy:m<7 ; H :m>7 yaque el “igual” siempre se incluye en la hipotesis nula.

b) o = P(rechazar Ho/ Hy) = P(X, > 8/ Hy) = PIN(7; 2//9) > 8|=1- P[N(7; 0,667) < 8] =

—1-

#[(8—7)/0,667]=1-¢(1,5) =0,067

¢) B = P(aceptar H,/ H,) = P(X, <8/ H,) = P[N(10; 0,667) < 8] =
= #[(8—10)/0,667] = ¢(-3) =0,0013
d)y n>(z,,-0/¢)f =(196-2/1)* =15,36 = 16 viajes
Otra forma: X ~ N{m; 2/+/n) ; P[X <(m=1)|=0,025; P|N{m; 2/n)< (m-1)|=0,025

{

m

2/\n

-1

2/In

—1-m

j=0,025 ; =-1,96 ; n=(2-1,96)’ =15,36 = 16
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EXAMEN DE ENERO DE 2009, CON SOLUCION
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma: GRUPO:

BLOQUE |I. CUESTIONESY PROBLEMASTIPO TEST (60 MINUTOS)

Todas las cuestiones deben ser debidamente justificadas. Aquellas cuestiones contestadas
correctamente pero no justificadas no seran puntuadas.

1.- El tiempo de funcionamiento de una determinada pieza mecénica hasta su rotura se asume que
sigue una distribucion exponencial. Si la mediana de la distribucion del tiempo vale 120 horas,
calcular la probabilidad de que, al escoger al azar dos piezas, al menos una de ellas esté
funcionando al cabo de 200 horas. (2 puntos)

2.- Dos tipos de componentes electronicos con probabilidades de no fallo de 0,95 y 0,75 estan
conectados segun el esquema indicado. ;Cual es el numero n de elementos del segundo tipo que
debemos colocar redundantes (ver figura) en paralelo para que la probabilidad de no fallo de todo el
conjunto sea como minimo de 0,90? ;Cudl serd la maxima probabilidad de no fallo del conjunto,
que podriamos conseguir? (1,5 puntos)

3.- La resistencia de un tornillo en gr/mm?® es una variable aleatoria con funcién de densidad:

1-k-x si0<x<2
Jx)= 0 en el resto de casos

a) Determinar el valorde k&. (0,5 puntos)
b) (Cual es el valor medio de la resistencia? (0,5 puntos)

¢) Determinar la probabilidad de que un tornillo aguante mas de 1,5 gr/mm” si para 1,0 gr/mm” atn
resiste. (1 punto)

4.- El tiempo que tarda un horno en alcanzar los 1200°C es una variable uniforme que varia entre 15
y 25 minutos. El horno se ha puesto en marcha 25 veces en un mes. ;Cual es la probabilidad de que
el tiempo promedio de esas 25 puestas en marcha supere los 24 minutos?

Nota: se asume que existe independencia en los valores de estos tiempos. (1,5 puntos)

a) 0,0344
b) 0,0000
¢) 0,1264
d) 0,1057
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5.- De una poblacion X~N(10, 3) sacamos una muestra al azar de 28 valores. ;Cudl es la
probabilidad de que la cuasivarianza muestral sea mayor que 6? (1,5 puntos)

a) 0,050
b) 0,025
¢) 0,900
d) 0,100

6.- Supongamos una muestra aleatoria X;, X, ... X7, de tamafo 7, tomada de una poblacion que
tiene media m y desviacion tipica d. Estudiamos un nuevo estadistico para estimar la media
poblacional calculado segun la formula:
0 2-X,-X,+ X,

2
(Cuadl es el mejor estimador de m: la media muestral o el estadistico 87
Nota: el mejor estimador es aquel que sea insesgado y de menor varianza (1,5 puntos)
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma: Profesor de préacticas:

BLOQUE II. PRACTICASDE ORDENADOR (45 MINUTOS)

Todas las cuestiones deben ser debidamente justificadas. Cada problema son 10 puntos.
La nota del bloque es la media de las notas de los tres problemas.

1.- Una determinada empresa elabora una cierta materia activa por medio de un proceso de
fermentacion que se desarrolla a 23 °C. Tras obtener 30 lotes en estas condiciones, se decide
aumentar la temperatura a 25 °C. Finalmente, tras otros 30 lotes, la temperatura se incrementa a 27
°C y se producen otros 30 lotes. Con los 90 datos de rendimiento se realiza el diagrama box-whisker
multiple que se muestra a continuacion:

Box-and-Whisker Plot

23
©
=
©
5 25
o
£
o
= 27
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Responder a las siguientes preguntas justificando convenientemente las respuestas.

a) ¢El valor del tercer cuartil del rendimiento obtenido a 23 °C es mayor que el segundo cuartil del
rendimiento obtenido a 25 °C? (2,5 puntos)

b) Comparando los diagramas de T=23°C y T=25°C, ;en cual de los dos casos es mayor la
dispersion de los datos? (2,5 puntos)

c) ¢En cudl de los tres casos es menor el coeficiente de asimetria? (2,5 puntos)

d) Si se realiza una regresion lineal simple entre temperatura y rendimiento, ;cual crees que seria
el coeficiente de correlacion? (2,5 puntos)
a)r=-0.5
b) préoximo a cero (no existe correlacion)
c)r=0.7
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2.- Una cierta universidad espafiola realiza una encuesta a 300 de sus alumnos sobre el proceso de
convergencia europea de las titulaciones académicas (plan Bolonia). Los resultados son los siguientes: 125
encuestados estan a favor, 152 estan en contra y 23 eligen la opcién “no sabe/no contesta”. La universidad
realiza una campafia informativa sobre el plan Bolonia. Al terminar esta campafa se repite la misma
encuesta con 200 alumnos, de los cuales 97 responden estar a favor, 86 responden que estan en contra y
17 responden “no sabe/no contesta”. La universidad concluye que la campafia informativa ha sido un éxito,
pues inicialmente el porcentaje de encuestados en contra era superior al porcentaje de encuestados a favor,
y tras realizar la campafa informativa los resultados son inversos. Para analizar el efecto de la campafia

informativa, se analizan los datos con Statgraphics, cuyos resultados se muestran a continuacion.

Frequency Table

Row
ns/nc a favor en contra Total
antes campafal 23 | 125 | 152 | 300
| 24,00 | 133,20 | 142,80 | 60,00%
| 0,04 | 0,50 | 0,59 |
despues camp. | 17 | 97 | 86 | 200
| 16,00 | 88,80 | 95,20 | 40,00%
| 0,06 | 0,76 | 0,89 |
Column 40 222 238 500
Total 8,00% 44 ,40% 47 ,60% 100, 00%
Cell contents:
Observed frequency
Expected frequency
Contribution to chi-squared
a) ¢Cudl es la hipétesis nula que se plantea? (2,5 puntos)
b) Calcular el valor del estadistico de contraste. (2,5 puntos)

c) ¢Cudl es la distribucion tedrica del estadistico de contraste si la hip6tesis nula fuese cierta?
(2,5 puntos)

d) ¢Puede afirmarse con un nivel de confianza del 95% que la campafia informativa realmente ha sido un
éxito? (2,5 puntos)
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3.- En un determinado proceso quimico se elabora un cierto producto liquido. La viscosidad resultante es el
principal parametro de calidad. Los técnicos sospechan que la viscosidad puede depender de la
temperatura de reaccion y de la cantidad de catalizador. Para estudiar esta hipétesis, se toman los datos de
viscosidad, temperatura y cantidad de catalizador correspondientes a 50 lotes del producto y se realiza un

analisis de regresion lineal multiple cuyos resultados se muestran a continuacion.

Multiple Regression Analysis

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-value
CONSTANT -24,8334 19,7837 -1,25525 0,2156
temperat 3,32293 0,306009 10,8589 0,0000
cataliz 0,0272425 0,010429 2,61218 0,0120

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 6029,79 2 3014,89 65,15 0,0000
Residual 2175,11 47 46,279

Total (Corr.) 8204,9 49

R-squared = 73,4901 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 72,362 percent
Standard Error of Est. = 6,80287

Mean absolute error = 5,24693

Durbin-Watson statistic = 1,81172 (P=0,2549)
Lag 1 residual autocorrelation = 0,0658777

a) Calcular el valor del coeficiente de determinacién. ;COmo se interpreta en la practica este parametro?
(2,5 puntos)

b) Obtener la ecuacibn matematica que se recomendaria para predecir la viscosidad en funcién de las
variables que ejercen un efecto estadisticamente significativo (considerar «=0,05). (2,5 punt.)

c) Interpretar el significado practico del coeficiente asociado a la variable temperatura. (2 puntos)

d) Se sospecha que pueda existir un efecto cuadratico de la temperatura. ¢, Como se puede verificar esta
hipétesis? ¢ Cual seria Hy y H; del contraste de hipotesis a plantear? (3 puntos)
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BLOQUE IIl. PROBLEMAS (90 MINUTOS)

Cada problema vale 10 puntos. La nota del bloque es la media de las notas de los tres
problemas.

1.- En la elaboracion de un determinado medicamento en forma de comprimido, uno de los
parametros de calidad criticos es el peso de cada comprimido. Esta variable sigue aproximadamente
una distribucion Normal de media 3 grs. y de desviacion tipica 0,05 grs.

a) Calcular la probabilidad de que un comprimido pese mas de 3,025 grs. (2,5 puntos)

b) Un comprimido se considera defectuoso cuando su peso difiere de la media en mas de 0,075 grs.
Calcular la proporcion de comprimidos defectuosos que se fabrican. (2,5 puntos)

c) Estos comprimidos se envasan en cajas de 10 unidades. Si un envase contiene 2 0 mas
comprimidos defectuosos se elimina del mercado. Determinar el porcentaje de cajas que se
retiran del mercado. (2,5 puntos)

d) Una farmacia hace un pedido de 100 cajas de dicho medicamento. Calcular la probabilidad de
que en el pedido haya mas de 40 cajas no aptas para la venta. (2,5 puntos)

2.- Una cierta empresa fabrica componentes electronicos con un porcentaje de unidades defectuosas

del 10%. El estado (correcto o defectuoso) de cada uno de los componentes fabricados se

comprueba mediante un ensayo que cuando el componente funciona, la probabilidad de que el

ensayo diga lo contrario es de 0,05. Si el componente es defectuoso, el ensayo no se equivoca.

El coste de fabricacion del componente es de 3 € y se vende a 10 €, pero si al instalarlo resulta

defectuoso, hay que devolver al cliente la cantidad cobrada mas una indemnizacion de 11 €.

Se pide:

a) Si el ensayo dice que el componente electronico es defectuoso, ;cudl es la probabilidad de que
realmente lo sea? (5 puntos)

b) (Cual sera el precio maximo que se podra pedir por el ensayo? (5 puntos)

3.- Una empresa de productos alimentarios quiere lanzar al mercado un nuevo derivado lacteo con
bifidus activo y acidos grasos omega-3. Con el producto actual tiene una cuota habitual de mercado
del 20% de los consumidores de derivados lacteos, y solo lanzara el nuevo producto si un estudio de
mercado demuestra que la cuota va a aumentar (no es previsible en absoluto que disminuya). En el
estudio, que consistid en entrevistar a 150 consumidores de lacteos, se constatd que 50 de los
entrevistados estarian dispuestos a comprar el nuevo producto por sus caracteristicas y precio.

a) Con un nivel de significacion a=0,05, ;qué decision deberd tomar la empresa? (Plantear el

test de hipotesis apropiado y justificar la decision). (3 puntos)
b) (Cudl seria el la probabilidad de error de segunda especie B si la nueva proporcion de
consumidores fuera realmente del 22%? (3 puntos)

c) Establecer un intervalo de confianza bilateral con un nivel de confianza del 95% para la
proporcion de compradores del nuevo producto. (2 puntos)

d) Si queremos estimar la proporcién de nuevos compradores con un error menor de + 0,025,
un nivel de confianza del 90% y consideramos como valor previo y aproximado de P el 20%
(P=~0,20), ;a cuantos consumidores de lacteos deberiamos entrevistar para conseguir el
objetivo previsto? (2 puntos)
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma; GRUPO:

BLOQUE |. CUESTIONESY PROBLEMASTIPO TEST (60 MINUTOQOS)

Todas las cuestiones deben ser debidamente justificadas. Aquellas cuestiones contestadas
correctamente pero no justificadas no seran puntuadas.

1.- El tiempo de funcionamiento de una determinada pieza mecénica hasta su rotura se asume que
sigue una distribucion exponencial. Si la mediana de la distribucion del tiempo vale 120 horas,
calcular la probabilidad de que, al escoger al azar dos piezas, al menos una de ellas esté

funcionando al cabo de 200 horas. (2 puntos)
Solucion:
La funcién de distribucion de la exponencial es: F(x)=1—e™™
Si la mediana es 120, sabemos que: F(120)=05=1-¢*"
Y despejando A tenemos: e"** =0,5 -A120=1In(0,5) A= —1114285) =0,0058

La probabilidad de que esté funcionando al cabo de 200 horas es,
P(X >200)=e""%" =0,3135
Y de que de 2 al menos una de ellas esté funcionando es,

2 2
(lj-0,3135-(1—0,3135) +(2J-0,31352 = 0,53

2.- Dos tipos de componentes electronicos con probabilidades de no fallo de 0,95 y 0,75 estan
conectados seglin el esquema indicado. ;Cual es el nimero n de elementos del segundo tipo que
debemos colocar redundantes (ver figura) en paralelo para que la probabilidad de no fallo de todo el
conjunto sea como minimo de 0,90? ;Cual serd la maxima probabilidad de no fallo del conjunto,
que podriamos conseguir? (1,5 puntos)

Solucion:

P(no fallo del conjunto) = P(no fallo del subconjunto 1)-P(no fallo del 2)

P(no fallo subconjunto 2) = 1- P(fallo subc. 2)= I1- P(fallo2)-P(fallo 2)....P(Fallo 2)= 1-0,25"
La probabilidad de no fallo del conjunto es:  P(no fallo) = 0,95-(1-0,25")> 0,90

Despejando n se tiene: (1-0,25" ) > 090 n> ln[l — (0’9/0’95)]
0,95 In(0,25)

Y por lo tanto N=3, se deben colocar 3 componentes en paralelo.

=2,124

La maxima fiabilidad que se puede conseguir (a medida que aumenta el numero de elementos en
paralelo) es el valor de la minima probabilidad de los elementos en serie, es decir, 0,95. Se
cumple el dicho de que “una cadena es tan fuerte como el eslabon mas debil”.
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3.- La resistencia de un tornillo en gr/mm? es una variable aleatoria con funcion de densidad:

1-k-x si0<x<2
Jx)= 0 en el resto de casos

a) Determinar el valorde k&. (0,5 puntos)
b) (Cual es el valor medio de la resistencia? (0,5 puntos)

¢) Determinar la probabilidad de que un tornillo aguante mas de 1,5 gr/mm? si para 1,0 gr/mm” atn
resiste. (1 punto)

Solucion:

2 2
@) [f()-de=1; [(—k-x)-dc=1; [x—05k-xf =1 ;2-05-k-4=1 ; k=05
0 0

f f 1 1. 4 8 2
b) E(x)= cdx=[x-1-05x)dx=|(x-0,5x")dx=| —x"—=x" | =———==
) E(x) '[f(x) X .!x( X)dx '([(x x)dx [2)6 6xl) 57673
&) Plx>15/x > 1):P[(x>1,5)m(x>1)]:P(x>1,5):0,0625: 1 v que:
P(x>1) P(x>1) 0,25 4

P(x>15)=| 1 (1-0,5x)dx = [x—0,25x°f , = (2-0,25-4)— (1,5- 0,25 -1,5%) = 0,0625

Pax>1)= "(1-0,5x)dx =[x —0,25x°f =(2-0,25-4)— (1-0,25-1%) =0,25

4.- El tiempo que tarda un horno en alcanzar los 1200°C es una variable uniforme que varia entre 15
y 25 minutos. El horno se ha puesto en marcha 25 veces en un mes. ;Cudl es la probabilidad de que
el tiempo promedio de esas 25 puestas en marcha supere los 24 minutos?

Nota: se asume que existe independencia en los valores de estos tiempos. (1,5 puntos)

a) 0,0344
b) 0,0000
¢) 0,1264
d) 0,1057

Solucion:

v.a. X: tiempo en alcanzar 1200°C - X~U(15, 25) =

> EX)=20; o*(X)=(b—a)*/12=(25-15)*/12=8333 > o(X)=4/8,333 =2,887

Aunque X es una distribucion uniforme, por el teorema central del limite (y asumiendo

independencia entre los valores de tiempo) se cumple que la media muestral tiende a distribuirse
segin un modelo normal:

¥~ Nus of/n)~ N(20; 2,887/25)~ N(20; 0,577)
P(x>24) = P[N(zo; 0,577) > 24] = P[N(0;1) > (24 — 20)/0,577] = P[N(0;]) > 6,93]=0
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5.- De una poblacion X~N(10, 3) sacamos una muestra al azar de 28 valores. ;Cudl es la

probabilidad de que la cuasivarianza muestral sea mayor que 6? (1,5 puntos)
a) 0,050
b) 0,025
c) 0,900
d) 0,100
: 278, 276

)= P(x;, >18)=0,90

Solucion: (n— l)s”—‘2l =y, P(SI,>6)=P( > 5
o

6.- Supongamos una muestra aleatoria X;, X», ... X7, de tamafio 7, tomada de una poblacién que
tiene media m y desviacion tipica d. Estudiamos un nuevo estadistico para estimar la media
poblacional calculado segun la formula:
0 2-X,-X,+ X,

2
(Cual es el mejor estimador de m: la media muestral o el estadistico 8 ?
Nota: el mejor estimador es aquel que sea insesgado y de menor varianza (1,5 puntos)

Solucion: 1a media muestral es un estimador insesgado ya que £ (}): m
E(e):E[z.Xl - X, +X4j: 2-E(X)-E(X)+EX,) _2-m—m+m _

m
2 2
5(6) 262(2.)(1 —2)(6 +X4] _2 -02(X1)+0222(X6)+02(X4) _Ad’+d’+d’ _15a?
- 2 2
o2(x)= T _ d7 = 0,143d”
n

Los dos estimadores son insesgados pero la media muestral tiene menor varianza. Por tanto, la
media muestral sera mejor estimador que 4.
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma: Profesor de préacticas:

BLOQUE II. PRACTICAS DE ORDENADOR (45 MINUTOS)

Todas las cuestiones deben ser debidamente justificadas. Cada problema son 10 puntos.
La nota del bloque es la media de las notas de los tres problemas.

1.- Una determinada empresa elabora una cierta materia activa por medio de un proceso de
fermentacion que se desarrolla a 23 °C. Tras obtener 30 lotes en estas condiciones, se decide
aumentar la temperatura a 25 °C. Finalmente, tras otros 30 lotes, la temperatura se incrementa a 27
°Cy se producen otros 30 lotes. Con los 90 datos de rendimiento se realiza el diagrama box-whisker
multiple que se muestra a continuacion:

Box-and-Whisker Plot

23
o
=
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A la vista del diagrama, responder a las siguientes preguntas justificando convenientemente las
respuestas.

a) (El valor del tercer cuartil del rendimiento obtenido a 23 °C es mayor que el segundo cuartil del
rendimiento obtenido a 25 °C? (2,5 puntos)
Solucién: el tercer cuartil (extremo derecho de la caja) a T=23 vale 44,5. El segundo cuartil (mediana, linea

central de la caja) a T=25 vale 44,5. Por tanto los dos valores son iguales.

b) Comparando los diagramas de T=23°C y T=25°C, ;en cual de los dos casos es mayor la
dispersion de los datos? (2,5 puntos)

Solucion: tanto el rango como el intervalo intercuartilico (IIC) son indicadores de la dispersion.

Rangor-3 =46,5—-38,5=38 ; Rangor->s =49—-40=9

HCT:23 :44,5—40,5 =4 N UCT:25 =46—-43=3

Resulta que a T=23 el rango es menor pero el IIC es mayor. Teniendo en cuenta que el IIC es un

estimador mads robusto de la dispersion, se concluye que la dispersion es mayor a T=23.



ETSII. Ingenieria Industrial. Métodos Estadisticos 1. 13/01/09 /24

c) (En cudl de los tres casos es menor el coeficiente de asimetria? (2,5 puntos)
Solucion: El diagrama Box-Whisker para T=23 y T=25 es bastante simétrico, por lo que su coeficiente de

asimetria sera proximo a cero. En cambio, para T=27 la forma del diagrama indica una asimetria negativa
(bigote izquierdo mas largo que el derecho, y mediana mayor que la media), de modo que su coeficiente de

asimetria sera negativo. Por tanto, el valor menor de los tres coeficientes corresponde a T=27.

d) Si se realiza una regresion lineal simple entre temperatura y rendimiento, ;cudl crees que seria

el coeficiente de correlacion? (2,5 puntos)
a)r=-0.5
b) préoximo a cero (no existe correlacion)
c)r=0.7

Solucion: El gréfico indica una clara correlacion (el rendimiento varia al variar la temperatura) por lo que se
descarta la opcidn b). Teniendo en cuenta que el rendimiento aumenta al aumentar la temperatura, la

correlacién sera positiva, y la solucion es por tanto la c).

2.- Una cierta universidad espafiola realiza una encuesta a 300 de sus alumnos sobre el proceso de
convergencia europea de las titulaciones académicas (plan Bolonia). Los resultados son los siguientes: 125
encuestados estan a favor, 152 estan en contra y 23 eligen la opcién “no sabe/no contesta”. La universidad
realiza una campafia informativa sobre el plan Bolonia. Al terminar esta campafa se repite la misma
encuesta con 200 alumnos, de los cuales 97 responden estar a favor, 86 responden que estan en contra y
17 responden “no sabe/no contesta”. La universidad concluye que la campafa informativa ha sido un éxito,
pues inicialmente el porcentaje de encuestados en contra era superior al porcentaje de encuestados a favor,
y tras realizar la campafia informativa los resultados son inversos. Para analizar el efecto de la campafia

informativa, se analizan los datos con Statgraphics, cuyos resultados se muestran a continuacion.

Frequency Table

Row
ns/nc a favor en contra Total
antes campafal 23 | 125 | 152 | 300
| 24,00 | 133,20 | 142,80 | 60,00%

| 0,04 | 0,50 | 0,59 |
despues camp. | 17 | 97 | 86 | 200
| 16,00 | 88,80 | 95,20 | 40,00%

| 0,06 | 0,76 | 0,89 |
Column 40 222 238 500
Total 8,00% 44 ,40% 47 ,60% 100, 00%

Cell contents:
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Observed frequency
Expected frequency

Contribution to chi-squared

a) ¢Cudl es la hipétesis nula que se plantea? (2,5 puntos)
Solucién: el analisis realizado es un contraste de independencia. Por tanto, la hipotesis nula es que las filas

y columnas de la tabla son independientes. Es decir, que la opinién de los encuestados es la misma antes o
después de la campafia informativa.
b) Calcular el valor del estadistico de contraste. (2,5 puntos)

_ 2
D= ZM = contribution to chi - square =0,04+0,5+0,59 +0,06 +0,76 + 0,89 = 2,85
E,

1

c) ¢Cudl es la distribucion tedrica del estadistico de contraste si la hip6tesis nula fuese cierta?
(2,5 puntos)
- - 2 2 )
Solucion: D = Xon-tk-1 = X3-ne-1 = A2

La distribucion tedrica es una chi-cuadrado con 2 grados de libertad: (3 columnas-1) - (2 filas—1)

d) ¢Puede afirmarse con un nivel de confianza del 95% que la campafia informativa realmente ha sido un
éxito? (2,5 puntos)
Solucién: el valor critico de una chi-cuadrado con 2 grados de libertad considerando o=0,05 vale 5,99.

Como el valor del estadistico de contraste es menor que el valor critico, se acepta la hipétesis nula. Por
tanto, no hay evidencia suficiente para concluir que la campafia informativa haya afectado significativamente

a la opinion de los alumnos.

3.- En un determinado proceso quimico se elabora un cierto producto liquido. La viscosidad
resultante es el principal pardmetro de calidad. Los técnicos sospechan que la viscosidad puede
depender de la temperatura de reaccion y de la cantidad de catalizador. Para estudiar esta hipotesis,
se toman los datos de viscosidad, temperatura y cantidad de catalizador correspondientes a 50 lotes
del producto y se realiza un andlisis de regresion lineal multiple cuyos resultados se muestran a
continuacion.

Multiple Regression Analysis
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Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-value
CONSTANT -24,8334 19,7837 -1,25525 0,2156
temperat 3,32293 0,306009 10,8589 0,0000
cataliz 0,0272425 0,010429 2,61218 0,0120

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 6029,79 2 3014,89 65,15 0,0000
Residual 2175,11 47 46,279

Total (Corr.) 8204,9 49

R-squared = 73,4901 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 72,362 percent
Standard Error of Est. = 6,80287

Mean absolute error = 5,24693

Durbin-Watson statistic = 1,81172 (P=0,2549)
Lag 1 residual autocorrelation = 0,0658777

a) Calcular el valor del coeficiente de determinacién. ;COmo se interpreta en la practica este parametro?
(2,5 puntos)
Solucién: coeficiente de determinacion = R-squared = 73,49%. Este parametro indica que el modelo explica

el 73,49% de la varianza de la viscosidad.

b) Obtener la ecuacion matematica que se recomendaria para predecir la viscosidad en funcion de las
variables que ejercen un efecto estadisticamente significativo (considerar «=0,05). (2,5 punt.)
Solucion: las variables que ejercen un efecto estadisticamente significativo son temperatura y catalizador,

dado que su correspondiente p-valor es menor que 0,05. Por tanto, ambas variables deberan estar en el
modelo. La constante no es estadisticamente significativa y podria eliminarse, con lo cual habria que volver
a ajustar el modelo para estimar los coeficientes de las variables. Pero dado que no se dispone de esta
informacion, conviene mantener la constante en el modelo, de modo que la ecuacion seria: Viscosidad = -
24,83 + 3,323-Temperat+0,02724-cataliz

c) Interpretar el significado practico del coeficiente asociado a la variable temperatura. (2 puntos)
Solucién: dicho coeficiente vale 3,32. Interpretacion: si la temperatura aumenta en un grado centigrado, la

viscosidad aumentara en promedio en 3,32 unidades.
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d) Se sospecha que pueda existir un efecto cuadratico de la temperatura. ¢COmo se puede verificar esta
hipétesis? ¢, Cual seria Hy y H; del contraste de hipétesis a plantear? (3 puntos)
Solucién: introducir en el modelo el término cuadratico: temperatura®. Es decir, ajustar el modelo: viscosidad

=a+b-Temp + c-Temp® + d-cataliz
El contraste de hipoétesis a plantear serd: Hp: ¢c=0  Hj: ¢c20
Si el p-valor asociado a este contraste es menor que a se rechazara Hy, concluyéndose que el efecto

cuadratico es estadisticamente significativo.
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma; GRUPO:

BLOQUE IIl. PROBLEMAS (90 MINUTOS)

Cada problema vale 10 puntos. La nota del bloque es la media de las notas de los tres
problemas.

1.- En la elaboracion de un determinado medicamento en forma de comprimido, uno de los
parametros de calidad criticos es el peso de cada comprimido. Esta variable sigue aproximadamente
una distribucion Normal de media 3 grs. y de desviacion tipica 0,05 grs.

a) Calcular la probabilidad de que un comprimido pese mas de 3,025 grs. (2,5 puntos)

b) Un comprimido se considera defectuoso cuando su peso difiere de la media en mas de 0,075 grs.
Calcular la proporcion de comprimidos defectuosos que se fabrican. (2,5 puntos)

c) Estos comprimidos se envasan en cajas de 10 unidades. Si un envase contiene 2 0 mas
comprimidos defectuosos se elimina del mercado. Determinar el porcentaje de cajas que se

retiran del mercado. (2,5 puntos)

d) Una farmacia hace un pedido de 100 cajas de dicho medicamento. Calcular la probabilidad de
que en el pedido haya mas de 40 cajas no aptas para la venta. (2,5 puntos)

Solucion:

a) P(X >3,025) = P[N(3; 0,05) > 3,025|= P[N(0; 1) > (3,025 -3)/0,05]= P|N(0; 1) > 0,5]=0,3085

b) P(x—3)>0,075)=2-P(x>3,075)=2- P[N(3; 0,05) >3,075]=2- P[N(0; 1) > (3,075 -3)/0,05 =
=2 P[N(0;1) >1,5]=2-0,0668 = 0,1336

¢) v.a. Y: nimero de comprimidos defectuosos en una caja de 10 unidades = Y ~ Bi(10; 0,1336)

10 0 10 10 1 9
PY=z2)=1-P(Y=0)=P(Y =) =1-| |-0134"-(1-0134)" = " |-0,134'-(1-0,134)" =

=1-0,2383-0,3675=0,39%4

d) v.a. Z: nimero de cajas no aptas en un pedido de 100 cajas 2 Z =~ Bi(100; 0,396)
P(Z > 40) = P[Bi(100; 0,394) > 40]~ P|N(100-0,394; [100-0.394-(1—0,394) > 40,5|=
= P|N(39,4; 4,886) > 40,5|= P|N(0; 1) > (40,5 —39,4)/4,886|= P|N(0; 1) > 0,225]|=0,41

2.- Una cierta empresa fabrica componentes electronicos con un porcentaje de unidades defectuosas

del 10%. El estado (correcto o defectuoso) de cada uno de los componentes fabricados se

comprueba mediante un ensayo que cuando el componente funciona, la probabilidad de que el

ensayo diga lo contrario es de 0,05. Si el componente es defectuoso, el ensayo no se equivoca.

El coste de fabricacion del componente es de 3€ y se vende a 10€, pero si al instalarlo resulta

defectuoso, hay que devolver al cliente la cantidad cobrada més una indemnizacion de 11€.

Se pide:

a) Si el ensayo dice que el componente electronico es defectuoso, cudl es la probabilidad de que
realmente lo sea? (5 puntos)

b) (Cuadl sera el precio maximo que se podra pedir por el ensayo? (5 puntos)
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Solucion:
a) Suceso D: el componente es defectuoso = P(D)=0,1

Suceso E: el ensayo dice que el componente es defectuoso = P(E / 5): 0,05 ; P(E/D)=1
P(E)=P(D)-P(E/D)+ P(D)- P(E/D)=0,1-1+0,9-0,05 = 0,145
P(DNE) P(D)-P(E/D) 0,1-1 069

P(D/E) = - _
(E) P(E) 0,145

b) El arbol de probabilidades es:

+ B1=10-3=7
0,95
Correcto
0,90 0on B
0,10 0 . B3=10-3-10-11=-14
Defectuoso

1 - B4=-3
Con el ensayo, el valor medio del beneficio viene dado por:
E(B)=7-0,90-0,95+(-3)-0,90-0,05+0+(-3)-0,10 = 5,55

Cuando no hay ensayo e instalamos el componente, por término medio el beneficio es:
E(B)=7-0,90+(-14) - 0,10=4,9

Lo méaximo que se puede pedir por el ensayo es la diferencia del beneficio medio cuando esta el
ensayo y cuando no esta: Max= 5,55-4,9 = 0,65 €/ud

b) Otra forma de resolver el apartado sin usar el arbol de probabilidad es usando la siguiente tabla.
En primer lugar se calcula cudl seria el beneficio medio si no se realizase el ensayo (dos primeras
columnas de la tabla, hay dos situaciones: que la pieza sea defectuosa o correcta). A continuacion se
calcula el beneficio medio si se realiza el ensayo (en este caso hay 4 posibilidades).

Sin ensayo Con ensayo
D D DNE DNE DNE DNE
A: coste 3 3 3 3 3 3
B: ingreso por venta 10 10 0 10 0 10
C: devolucion +indemnizacion 21 0 0 21 0 0
D: coste prueba 0 0 k k k k
Beneficio (-A+B-C-D) -14 7 -3-k -14-k -3-k 7-k

N P(D)-P(E/D) P(D)-P(E/D) P(D)-P(E/D) P(D)-P(E/D)
Probabilidad 0,1 09 0,1:1=0,1  0,1:0=0 090,05 0,9:0.95
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Sin ensayo: si llamamos X al beneficio, E(X) = ZXi -P(X =x,)=-14-0,14+7-0,9=4,9 €/ud

Con ensayo: E(X)=(-3-k)-0,1 - (3+k)-0,045 + (7-k)-0,855 = 5,55-k €/ud
El precio maximo a pagar por el ensayo sera aquel que produzca el mismo beneficio medio que si
no se hubiese realizado el ensayo: 5,55-k >4,9 - k <0,65€/ud

3.- Una empresa de productos alimentarios quiere lanzar al mercado un nuevo derivado lacteo con
bifidus activo y 4cidos grasos omega-3. Con el producto actual tiene una cuota habitual de mercado
del 20% de los consumidores de derivados lacteos, y sélo lanzara el nuevo producto si un estudio de
mercado demuestra que la cuota va a aumentar (no es previsible en absoluto que disminuya). En el
estudio, que consistié en entrevistar a 150 consumidores de lacteos, se constatd que 50 de los
entrevistados estarian dispuestos a comprar el nuevo producto por sus caracteristicas y precio.

a) Con un nivel de significacion a=0,05, ;qué decision debera tomar la empresa? (Plantear el
test de hipotesis apropiado y justificar la decision). (3 puntos)

b) (Cuadl seria el la probabilidad de error de segunda especie B si la nueva proporcion de
consumidores fuera realmente del 22%? (3 puntos)

c) Establecer un intervalo de confianza bilateral con un nivel de confianza del 95% para la
proporcion de compradores del nuevo producto. (2 puntos)

d) Si queremos estimar la proporcion de nuevos compradores con un error menor de + 0,025,
un nivel de confianza del 90% y consideramos como valor previo y aproximado de P el 20%
(P=~0,20), ;a cuantos consumidores de lacteos deberiamos entrevistar para conseguir el
objetivo previsto? (2 puntos)

Solucion:
a) El test de hipodtesis a plantear es:  Hy: P=Py=0,20 ; H,: P>0,20

Region de aceptacion: Aceptar Hysi p< Py +z,,, /M =0,20+1,645, /% =0,2537
n

Como p=50/150=0,333 >0,2537 deberemos rechazar Hy, y admitir que la proporcion ha
aumentado y que por lo tanto se puede lanzar el nuevo producto.

b) 3 = P(aceptar H,/ H,) = P(p <0,2537/ H,) = P|N(P.\[P(1= P)/n )< 0,2537/ P = 0,22 =
= P[N(0,22; 0,0338) < 0,2537] = 4[(0,2537 — 0,22)/0,0338] = ¢(1) = 0,8413

¢) Intervalo de confianza: p=z, . |PLZP)  0333:196. /% — [0,2576; 0,4083]
n

d) El tamafio de muestra para estimar la proporcién P con un error absoluto menor que e y un nivel de

confianza 1-a es
n> f)(l_p) '22/2 _ 0:2 : 058 : Z§,10/2 _ 0,16 1,6452
- 2

e e’ 0,025°

=693
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EXAMEN DE JULIO 2008, CON SOLUCION
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma: GRUPO:

BLOQUE |. CUESTIONESY TIPO TEST (60 MINUTOYS)

Todas las cuestiones deben ser debidamente justificadas. Aquellas cuestiones contestadas correctamente
pero no justificadas no seran puntuadas.

1.- De una baraja de 40 cartas extraemos 6 al azar. Se pide:

a) ;Cudl es la probabilidad de tener en esas 6 cartas 3 oros y 2 copas? (I punto)

b) Y sicada carta la hubiéramos puesto en el monton y vuelto a barajar antes de extraer la siguiente
carta? (I punto)

2.- El voltaje medido en una red eléctrica tiene una distribucion normal con media 220 voltios y desviacion
tipica de 4 voltios. Si se toman tres medidas independientes de voltaje:

a) ;Cudl es la probabilidad de que las tres estén entre 208 y 216 voltios? (1 punto)

b) (Y de que la media de las tres medidas sea superior a 210 voltios? (1 punto)

3.- Por informacion estadistica de afios anteriores se conoce que en cierta ciudad y durante el mes de julio la
variable aleatoria X= numero de cortes parciales de suministro eléctrico producidos en dicho mes sigue la
distribucion de probabilidades:

P(X =k)=

—10 k
ﬂ k=0,12...

a) Obtener la probabilidad de que determinado mes se produzcan mas de 2 cortes. (1 punto)
b) Obtener la probabilidad de que se hayan producido exactamente 2 cortes en un mes sabiendo que se han
producido menos de 4. (1 punto)
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4.- La variable aleatoria bidimensional (X,Y) se distribuye uniformemente en el recinto que se indica en la
figura.

(5.3)

Se pide:

a) Calcular la funcion de distribucion para X=4 e Y=2. (I punto)
b) Calcular la funcién de densidad marginal de y. (0,5 puntos)
¢) Calcular la funcién de densidad condicional de x cuando y vale 2. (0,5 puntos)

5.- Admitamos que el tiempo de funcionamiento hasta el fallo de unos relés obedece a una distribucion
exponencial. Para decidir sobre la duracion media de los mismos planteamos las siguientes hipotesis:
Hy: media > 200 horas
H;: media < 200 horas
Y decidimos con la siguiente regla:
e Tomamos dos relés y si los dos fallan antes de 150 horas rechazamos Hy.
e En cualquier otro caso aceptamos Hy.
Admitiendo que la duracion de cada relé es independiente de la duracion de los demas, se pide:
a) Calcular el valor de a de la prueba (7 punto)
b) Calcular el valor de B si la media fuera realmente 190 horas (1 punto)
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma: GRUPO:

BLOQUE I1. PRACTICAS DE ORDENADOR (30 MINUTOS)

.- Tres empresas (A, B y C) fabrican un producto de caracteristicas muy similares que se vende en
pequefios comercios. El gerente de la empresa A desea saber si su producto se vende a un precio
significativamente mas caro o mas barato que sus competidores. Para averiguarlo, se seleccionan al azar 15
comercios, se obtiene el precio del producto fabricado por A y con esos datos se realiza un diagrama box-
whisker. Lo mismo se realiza con los productos fabricados por B y C, obteniéndose los siguientes graficos:

i@ a0 - pn 170 180 190 precio_A
‘: - sy

95, 89 03, 87 . 111 115 119 precio B
i

— e

|

I

70 8 90 100 110 120 130 140 precio C

A la vista de estos diagramas, responder a las siguientes preguntas justificando convenientemente las
respuestas.

a) ¢ El valor del primer cuartil de A es menor que el del tercer cuartil de C? (2 puntos)
b) ¢Cual de los tres precios tiene mayor dispersion? (3 puntos)
¢) ¢En cual de los tres casos es mayor el coeficiente de asimetria? (2 puntos)

d) (Crees que hay evidencia suficiente para afirmar si el precio de alguna de las tres empresas es
significativamente mas barato o caro que las demas? (3 puntos)
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2.- Una industria elabora piezas ceramicas por medio de un proceso de coccion en continuo. Uno de los
parametros de calidad de dichas piezas es la resistencia a la rotura. La industria desea aumentar la resistencia
media de las piezas, pero los ingenieros desconocen cuales son las variables del proceso de fabricacion cuyo
efecto en la calidad final es estadisticamente significativo (considerando a=0,05). Para ello, se recopilan los
datos de resistencia correspondientes a 40 ensayos de calidad realizados en los ultimos meses, resultando una
resistencia media de 74,675 y una cuasivarianza de 181,763. Cada uno de estos 40 datos corresponde a
condiciones de produccion ligeramente distintas, y se conoce el valor de las siguientes variables:

- tiempo de cocciodn (variable "tiempo", medida en minutos)
- temperatura de coccion (variable "temperatura", medida en °C)
- cantidad de esmalte (variable "esmalte", medida en gr/m?)
- humedad del producto a la entrada del horno (variable "humedad", medida en gr/m®)

Con estos datos se realiza un analisis de regresion lineal multiple, cuyos resultados se muestran a

continuacion

A la vista de estos resultados, responder a las siguientes preguntas justificando convenientemente las

respuestas:

a) /Qué modelo matematico recomendarias a los ingenieros de proceso para predecir la resistencia de las

Multiple Regression Analysis

Parameter Estimate
CONSTANT 30,373
tiempo 0,0688825
temperatura -0,0148774
esmalte 0,73615
humedad 0,103824

Source Sum of Squares
Model 803,49
Residual 6285,29
Total (Corr.) 7088,77
R-squared = percent

Standard Error of Est. = 13,4007

Mean absolute error = 10,1928

Standard T
Error Statistic P-Value
55,4213 0,548038 0,5871
0,0626572 1,09935 0,2791
0,0101842 -1,46084 0,1530
0,786056 0,936511 0,3554
0,159121 0,652486 0,5184
Df Mean Square F-Ratio P-Value
4 200,872 3l e 0,3634
35 179,58
39

Durbin-Watson statistic = 2,39409 (P=0,0916)

Lag 1 residual autocorrelation =

piezas ceramicas? (4 puntos)

b) Calcular el valor del coeficiente de determinacion R*. {Como se interpreta en la practica este parametro?

(3 puntos)

¢) Se considera que un lote de piezas es de mala calidad si se toma una muestra y su resistencia es inferior a
60 unidades. Calcular la probabilidad de que un lote sea de mala calidad si se ha fabricado en las
siguientes condiciones: tiempo = 300 min, temperatura =2000 °C, esmalte =30 gr/m’, humedad =330

gr/m’. (3 puntos)

-0,205561
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3.- Una empresa que se dedica a la fabricacion de perfumes esta desarrollando una nueva fragancia que
pretende sacar al mercado en gran escala. La empresa no estd segura de si dicho perfume deberia destinarse a
hombres o a mujeres. Para decidir la mejor opcion, realiza una encuesta a 100 hombres y a 100 mujeres.
Cada uno de los 200 encuestados huele el perfume y elige una de las siguientes opciones:

- Opcidn A: el perfume deberia ser destinado a hombres
- Opcidn B: el perfume deberia ser destinado a mujeres
- Opciodn C: no esté claro a qué sexo deberia destinarse el perfume.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla, indicandose las respuestas de cada encuestado asi como las
frecuencias esperadas (en cursiva).

Frequency Table

Row

Opc A(hombr) Opc B (mujer) Opc C (?7) Total

encuestado hombre | 18 | 70 | bz | 100
| 20,50 | 69,50 | 10,00 | 50,00%

encuestadqinujer | 23 | 69 | 8 | 100
| 2050 69,50 | 10,00 | 50,00%

Column 41 139 20 200
Total 20,50% 69,50% 10,00% 100,00%

Cell contents:
Cbserved frequency
Expected fregquency

Responder a las siguientes preguntas, justificando convenientemente la respuesta:
a) Calcular el valor del estadistico de contraste asociado al test chi-cuadrado. (3 puntos)
b) Calcular el p-valor asociado al contraste de hipotesis. (2 puntos)

c¢) Teniendo en cuenta el p-valor y considerando un riesgo de primera especie del 5%, ;cual es la conclusion
del test? (2 puntos)

d) Teniendo en cuenta que el objetivo de la empresa es determinar si el perfume deberia destinarse a
hombres o a mujeres, ;qué sugeririas a la vista de los resultados de la encuesta? (3 puntos)



ETSII. Ingenieria Industrial. Métodos Estadisticos 1. 8/07/08 /37

BLOQUE I11. PROBLEMAS (90 MINUTOYS)
Cada problema son 10 puntos. La nota del blogue esla media de las notas de los problemas.

1.- Una empresa de componentes electronicos fabrica un determinado modulo con un 6% de defectuosos,
poniéndolos a la venta en paquetes de 6 unidades. Una empresa competidora vende imitaciones
indistinguibles con un porcentaje de defectuosos del 40%, y los comercializa en el mismo envase de 6
unidades. Teniendo en cuenta que el 10% de los modulos que se venden en el mercado son de la empresa
competidora:

a) (Cual es la probabilidad de que un paquete que contiene 2 modulos defectuosos sea de la empresa
competidora? (5 puntos)

b) (Cual es la probabilidad de encontrar en el mercado un paquete que sea defectuoso por tener al
menos un modulo defectuoso? (3 puntos)

¢) Sicompramos 300 paquetes, ;/cuantos de ellos cabe esperar que no sean defectuosos? (2 puntos)

2.- Para las viviendas usadas de la ciudad de Valencia, la distancia al centro y el precio por m* configuran
una variable con distribucion normal bidimensional de parametros

(X,Y)=N R IV 0,90 E dos X en Km, Y en €/m’
5 = = , = =-U, Xpresados en Km, en </m
n 3000 G, 1-10° yp p

a) Calcular la proporcion de viviendas usadas en la ciudad de valencia con un valor inferior a 2000 €/m?

(3 puntos)

b) Calcular la proporcion de viviendas que, costando 3000 €/m” estan a menos de 3 Km del centro (3
puntos)

¢) (A cudntos Kms del centro nos tendremos que alejar para que el 75% de las viviendas cuesten menos
de 2000 €/m*? (4 puntos)

3.- Los gestores del metro de Valencia estan realizando estudios para mejorar el servicio que presta a sus
usuarios este medio de transporte. Habitualmente, el valor medio del retraso sobre la hora inicialmente
prevista en las paradas de la linea 1 es de 15 segundos, con una desviacion tipica de 10 segundos. Dado que
estamos en verano, los técnicos creen que puede haber variado el tiempo medio de retraso. Para verificar este
supuesto controlan el retraso en 20 llegadas en estaciones de la linea 1, obteniendo los siguientes valores
expresados en segundos.

(10, o, 3, -2, -4, 14, 20, 4, 30,9, 3, 3, 6, 23, -10, 21, 2, 5, 23, -10)

Admitiendo que la variable X= al retraso del convoy sobre la hora inicialmente prevista, es una v.a. con

distribucidon normal, se pide:

a) Obtener un intervalo de confianza con un nivel de confianza del 90% para el tiempo medio de retraso de
esa linea, utilizando Unicamente la informacion dada por la muestra. (2 puntos)

b) Con un nivel de significacion o= 0,01 plantear v contrastar el test apropiado que permita responder a la
duda de los técnicos del metro. (4 puntos)

¢) Si en realidad el tiempo medio de retraso se hubiese reducido en 5 segundos ;qué probabilidad habria de
concluir, con la muestra obtenida y el test aplicado, que no se ha producido un cambio en el tiempo medio
de retraso? (2 puntos)

d) ¢(En cuantas llegadas habria que controlar el retraso, para estimar el tiempo medio de retraso a partir de la
media muestral con un error menor de 2 segundos y un nivel de confianza del 95%? (2 puntos)
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SOLUCIONES AL EXAMEN
BLOQUE I
SOLUCION CUESTION 1)

Sin reemplazamiento la probabilidad es:

(10}(10}(20}

% =0,0281
(¥}

Con reemplazamiento la probabilidad es:

' 3 2 1
P(3 oros, 2 copas) = O (LYY, =0,0293
N2AM4)\4)\2

P(3 oros, 2 copas) =

SOLUCION CUESTION 2):

P(208< X <216)= ¢(216;220j—¢[208;220j =d(-=1)—d(=3)=0,1587 - 0,0013=0,1574

a) p=P(X,NX,NX;)=0,1574" =0,0039

4 210-220
b) x=N(220;,—~) P(x2210):1—¢(]=1—0=1
3 4743
SOLUCION CUESTION 3):
a)
P(X>2)=1-P(X<2)=1-P(Ps(10)<2)=1-0,0028 =0,9972
b)
P(X=2/X <4)= P(X=2NX<4) _ P(X=2) _ 0,0028 —0,0005 —0.223
P(X <3) P(X <3) 0,0103
SOLUCION CUESTION 4):
3
Lavrectaes y=—x
La funcion de densidad conjunta es
1 1 2
f(xay) = e

Area N 5-3/2 - 15
a) La funcion de distribucion en el punto (4,2) es,

2 4 2 2 2
F(4,2)_j0dy —dx—LE

—0,6222
5y/3 15

s 10 8 10 SV 16 104
15 45

5 2
4= nay=[ - Dap=| 2 - -
=30y J,¢ A T T T
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b) la funcion de densidad marginal de y es,
2 10 1 0
d —dx=—(0-"y)="—-—
fO)=[ feds= ( )=y
¢) Para y=2
flxly=2)= f(x,y) _ 2/15 =2/]5=0,60
fv=2" 10_10 , " 022
15 45
SOLUCION CUESTION 5):
Recordando que una variable exponencial de media m es una EXP(1/m) y que P(X<x)=1-¢™™ tendremos:

a=P(rechazar HyH, cierta)=P(fallo de los dos relés/H,)=
P(fallo de los dos relées si X=EXP(1/200))=
P(EXP(1/200)<150) . P(EXP(1/200)<150)= (P(EXP(1/200)<150)*=
(1-e"7%)? = 0,278
p=P(aceptar HyH cierta)=1-P(rechazar Hy'H cierta)=
1-P(fallo de los dos relés si X=EXP(1/190))=
I- (P(EXP(1/190)<150)’=

I_(]_e—150/190 2 _ 0, 7019
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BLOQUE I

SOLUCION CUESTION 1):
a) No, ya que el primer cuartil de A vale 149,5 (extremo izquierdo de la caja), que es superior al tercer
cuartil de C que vale 115 (extremo derecho de la caja).

b) Elintervalo intercuartilico es un buen indicador del grado de dispersion:
Cy=160-1495=10,5,;1ICy=110-103=7; lICc=115-96=19
Por tanto, el precio de C tiene mayor dispersion que los otros dos. Se llega a la misma conclusion
calculando los rangos (R4 = 39; Rg = 22; Rc = 55).

¢) La forma del diagrama en el caso de A indica una distribucion asimétrica positiva (bigote derecho mads
largo que el izquierdo, mediana desplazada hacia la izquierda), correspondiendo por tanto un
coeficiente de asimetria positivo. En cambio en los otros dos casos el coeficiente de asimetria serd
proximo a cero, pues la forma del diagrama es casi simétrica. Por tanto, el coeficiente de asimetria es
mayor en el caso A.

d) Realizando un sencillo esquema se observa que los datos de B se superponen con los de C. En cambio,
ninguno de los 15 datos de A esta dentro del intervalo de variacion de B ni de C. Por tanto, es razonable
suponer que el precio de A sera significativamente mayor que los otros dos, aunque para verificar esta
suposicion seria necesario realizar el correspondiente test de hipotesis.

Q—Ji——O 0———£¥————0

e
C
60 80 100 120 140 160 180 200

SOLUCION CUESTION 2):

a) A partir de los datos podemos asumir que la distribucion marginal de la resistencia es una normal de
media 74,675 y desviacion tipica /181,763 =13,48. Ninguno de los coeficientes del modelo es

estadisticamente significativo ya que todos ellos tienen un p-value > 0,05. Por esta razon, la desviacion
tipica residual (standard error of estimation) vale 13,41, que prdacticamente coincide con la desviacion
tipica marginal de la resistencia. Por tanto, el modelo matemdtico que se recomendaria para predecir la
resistencia seria una Normal (74,675 ; 13,48).

2 2
b) R? =1_L§s=1_w=0,
Sy 181,763

R? también se define como el cociente entre la suma de cuadrados del modelo y la suma de
cuadrados total. En nuestro ejemplo es,
R = 803,49

= 25T 00134
7088,47
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Interpretacién practica: el 1,2% de la varianza de la variable Y (resistencia) esta explicada por
el modelo de regresion lineal multiple con las 4 variables. Este valor es practicamente igual a
cero porque ninguna de las variables del modelo tiene capacidad estadisticamente
significativa de predecir la resistencia.

¢) Dado que ninguna variable tiene un efecto estadisticamente significativo, el modelo a utilizar es el

indicado en el apartado a):
P(R < 60)= P[N(74,675 ; 13,48) < 60| = P[N(0;]) < (60 — 74,675)/13,48] = P[N(0;]) < —1,09] = 0,14

SOLUCION CUESTION 3):
a)

2 2 2 2 2 2 2
D:Z(o,. ;E,.) _(18-205)° (70-695 (12-10)° (23-205) (69-695) (8-10)

=1,42
20,5 69,5 10 20,5 69,5 10

1

2 2 2
b) D= Yiu-y ® Xano ® X
Son dos grados de libertad: (3 columnas —1) - (2 filas — 1) = 2
p—valor = P(}(zz > 1,42) =~ 0,5 (leyendo en la tabla de la chi-cuadrado)

¢) Como p-valor > 0,05 se acepta la hipotesis nula de independencia. Es decir, el hecho de que el
encuestado sea hombre o mujer no influye significativamente en que el perfume sea percibido como
masculino o femenino.

d) Teniendo en cuenta que el test anterior no resulta significativo, pueden juntarse los datos
correspondientes a hombres y mujeres. Descartando, por simplificar, las respuestas ambiguas, resulta la
siguiente tabla. Si se realiza un nuevo test chi-cuadrado, se obtiene D = (41-90)*/90 + (139-90)*/90 =
53,3 que es muy superior al valor critico de una chi-cuadrado con un grado de libertad (3 (a=0.01) =
6,6). Dado que las diferencias son estadisticamente significativas y el perfume es percibido con mayor
frecuencia como femenino, deberia destinarse a mujeres.

Opc. A Opc. B (total)
Frec. observada |41 139 180
Frec. esperada | 90 90 180
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BLOQUE Il

SOLUCION PROBLEMA 1):

El arbol de probabilidades es:

C
0,94
A
0.0 0,06 D P(X=2) =[§j-0,062(1—0,06)4 =0,0422
C
0,60
0,10
B
0,40 D P(X=2)= [g} -0,40°(1-0,40)* =0,311
10-0,311
a) P(B/x=2)= 0,10-0,3 =0,4502

0,90-0,0422+0,10-0,311
b) La probabilidad de que al menos haya uno defectuoso es:

P(X>1)=1-P(X =0)
P(X>1/4)=1-0,94°=0,3101

P(X>1/B)=1-0,60° =0,9533
P(X21)=0,90-0,3101+0,10-0,9533=0,374
¢) El valor medio del numero de paquetes correctos es:

E(correctos)=np=300-(1-0,374)=187,8
SOLUCION PROBLEMA 2):

a) La variable valor de las viviendas usadas es:
Y = N(3000,~/1.10° ) = N(3000,1000)

P(Y < 2000) = ¢(200]00_02000) =§(-1)=0,1587 =15,87%

b) La distribucion de la distancia X cuando el precio Y=3000, es

(X/y=3000)=N(4- 0,9—”’70(3000 —3000), (1,7(1-0,90*))""?)=N(4;0,57)

1000

Y la probabilidad pedida
P((X/y=3000)<3)= d)(%) =0,0392=3,92%

¢) La variable precio condicionado por la distancia es
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Y/x,=N(3000— 0,90@(% —4),(10°(1-0,90°))"?)= N(5761,07 - 690,27 x,,, 435,88) =

1,7
= N(m, 435,88)
Por el enunciado se debera cumplir

P(Y/x,<2000)=0,75 es decir

¢(W) =0,75 = tomando inversas 2000=m =0,675
435,88 435,88

despejando m=1705 e igualando

1705,77=5761,07-690,27x, de donde x,=5,87 Km

SOLUCION PROBLEMA 3):

a) El intervalo de confianza para la media de una poblacion normal con varianza desconocida es

e
X+
"n
7541720080 [3,17 ;11,83]
20
b) Como no se especifica el cambio posible el test sera bilateral
H().‘m=m()=15
Hy:m#15

La regla de decision, con 6=10 conocida es, aceptar Hy si:

_ c 10
Xe {mo +z_, T} = [15 + 2,57—} =[9,24; 20,76]
n V20

Como x=7,5¢ [9,24 ;20,76 ]debemos rechazar Hyy admitir que ha habido cambios en la media de los
retrasos con un nivel de significacion del 1%

¢) p=P(aceptar HyH,)=
P(x €[9,24; 20,76]/m=10) = Pv(10,2% ) [9,24; 20,76)) =

V20

_ ¢{2o,76—10J_¢{9,24—10] =1-0,367 = 0,633

10/+20 10/20

d) Segun las expresiones del calculo del tamario muestral
10.1,96

2

n>(2Zu2y? — )’ = 96,04 = 97 llegadas
e
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EXAMEN DE ENERO 2008, CON SOLUCION
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma: GRUPO:

BLOQUE |. CUESTIONESY TIPO TEST (60 MINUTOYS)

Todas las cuestiones deben ser debidamente justificadas. Aquellas cuestiones contestadas correctamente
pero no justificadas no seran puntuadas.

1.- En el siguiente esquema de fiabilidad, en el cual se indica el esquema de montaje de distintos
elementos electronicos y la probabilidad de no fallo de cada elemento, ;cual es la probabilidad de
que falle el sistema? (1,5 Puntos)

—

2.- La duracion en minutos de una llamada telefonica de larga distancia, se asimila a una variable
aleatoria X cuya funcion de distribucion es:

0 para x <0
F(X)= ]_ze—Zx/S_ie—xU para x>0

Determinar:
a) Funcion de densidad de probabilidad. (0,5 puntos)
b) Probabilidad de que la duracién de una llamada esté comprendida entre 3 y 6 minutos,
(0,5 puntos)
¢) Una llamada lleva 3 minutos, probabilidad de que no pase de los 6 minutos. (0,5 puntos)

3.- Al corregir la primera edicion de un libro el autor reviso las 111 primeras paginas y encontro la
siguiente distribucion de erratas por pagina

N° de erratas: 0 1 2 3 4
Frecuencia: 72 27 7 4 1

Asumiendo que esta distribucion sigue un modelo de Poisson, ;cual es la probabilidad de que el
autor encuentre mas de un error en una pagina elegida al azar en el libro? (1,5 puntos)
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4.- En el proceso de inspeccion de unos tornillos se inspeccionan lotes de 50 unidades, se miden las
longitudes de cada uno y si la longitud media estd fuera del intervalo [2,05 ; 2,2] cm se rechaza el
lote. Si la longitud (cm) es una variable aleatoria con distribucion normal N[2,1 ; 0,083] y los
tornillos se fabrican de tal modo que su longitud es independiente en cada uno, ;cual es la
probabilidad de rechazar un lote? (1,5 puntos)

5.- Para comprobar si dos lineas de fabricacién, que producen un mismo producto, generan la
misma proporcion de piezas defectuosas, tomaremos dos muestras de tamafio n, de la linea A; para
cada una de las muestras determinaremos la proporcion muestral de piezas defectuosas y a
continuacion calcularemos la media: (p, + p,,)/2. A continuaciéon repetiremos la misma
operacion en la linea B, tomando dos muestras de tamafio 73, calculando la proporcion muestral de
piezas defectuosas y la media: (p,, + p,,)/2. Si tomamos como estadistico:

(13/11 + [3A2 _ 1331 + 1332

2 2

(1,5 puntos)

j, (cual sera la distribucion del estadistico obtenido? Razonar la respuesta.

NOTA: la proporcion de piezas defectuosas, en cada una de las dos muestras, se distribuye como
b=N(p [P

6.- En una serie de ensayos llevados a cabo para conocer la resistencia media de unas probetas de
hormigoén fabricado con unas especificaciones concretas hemos obtenido:
5 probetas con resistencia entre 340 y 345 Kg/cm®
12 probetas con resistencia entre 345 y 350 Kg/cm®
10 probetas entre 350 y 360 Kg/cm®
(Tomar como valor representativo de cada intervalo su valor central)
Asumiendo que la resistencia de las probetas sigue una distribucion normal:
a) Obtener un intervalo de confianza para la media poblacional con un nivel de confianza del 99%
(1,5 puntos)
b) (Cuantas probetas tendriamos que comprobar si queremos estimar la media poblacional mediante
la media muestral de n probetas cometiendo un error absoluto menor que 5 Kg/cm® y un nivel de
confianza del 95%, si asumimos que la dispersién es 0=5 Kg/cm®? (1 punto)
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma;

GRUPO:

BLOQUE II. PRACTICAS DE ORDENADOR (30 MINUTOS)

1.- Una industria mecanica elabora piezas metéalicas por medio de dos lineas de produccion. El
parametro de calidad critico de estas piezas es la longitud, la cual se considera correcta si esta
comprendida entre 98 y 102 mm. Los ingenieros han detectado una excesiva proporcion de piezas
fuera de estos limites de tolerancia, pero desconocen qué linea es la principal responsable de este
problema. Con el objetivo de investigar esta cuestion, se toman 500 piezas elaboradas en la linea A
y otras 500 obtenidas de la linea B. Tras medir la longitud de estas piezas, se obtienen los siguientes

histogramas:

- 5 200F :
N 1 150F .

100} .
- 1 50F .
- : : -~ 0 L : : ! -
97 98 99 100 101 91 94 97 100 103 106

long_linea_A long_linea_B

A la vista de estos histogramas, responder a las siguientes preguntas justificando convenientemente

las respuestas.

a) ¢Qué indica la escala vertical? ;Por qué es tan diferente en los dos casos? (2 puntos)
b) (Cual de los siguientes valores crees que es la cuasivarianza muestral de la longitud de las

piezas de la linea A? (2 puntos)
0,035
0,352
3,517
35,17

c) ¢Cual de las dos lineas tiene mayores parametros de dispersion? (2 puntos)
d) ¢(Crees que la técnica utilizada es adecuada para detectar datos anomalos? ;Qué otras técnicas

utilizarias? (2 puntos)

e) ¢Qué recomendarias a los técnicos del proceso para disminuir la proporcion de piezas fuera de

tolerancia? (2 puntos)
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2.- La materia activa de un determinado medicamento se obtiene por fermentacion con
microorganismos modificados genéticamente. La concentracion de la materia al terminar la
fermentacion (mg/l) es un indice del rendimiento del proceso. Con el objetivo de determinar qué
variables son las que afectan al rendimiento, se recopila informacion de 30 lotes de fermentacion
obtenidos en el ultimo mes. De cada uno de ellos se dispone de los siguientes datos: temperatura
media (variable “temperatura” medida en °C), pH medio (variable “pH”), concentracién inicial de
azucares (variable “azucar”) y concentracion inicial de proteinas (variable “proteina”), ambas
medidas en gramos/litro. Con estos datos se realiza un andlisis de regresion lineal multiple, cuyos
resultados se muestran a continuacion.

Multiple Regression Analysis

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
CONSTANT 156,827 36,5803 4,28722 0,0002
temperatura 2,73502 0,709492 3,85489 0,0007
pH -27,1323 4,14406 -6,54728 0,0000
azucar 1,91988 0,212637 9,02891 0,0000
proteina 3,22501 0,76551 4,2129 0,0003
Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-vValue
Model 5372,01 4 1343,0 44,64 0,0000
Residual 752,181 25 30,0873

Total (Corr.) 6124,2 29

R-squared = 87,7179 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 85,7527 percent
Standard Error of Est. = 5,48519

Mean absolute error = 4,13418

Durbin-Watson statistic = 1,68767 (P=0,2086)
Lag 1 residual autocorrelation = 0,140306

A la vista de estos resultados, responder a las siguientes preguntas:
a) Escribir la ecuacion del modelo que se deberia utilizar para predecir el rendimiento obtenido al
finalizar la fermentacion en funcidon de las variables que ejercen un efecto estadisticamente

significativo. (5 puntos)
Nota: justificar convenientemente cuales son las variables con un efecto estadisticamente significativo,
considerando un riesgo de primera especie del 5%.

b) Interpretar qué significado practico tiene el valor 156,827 y 2,73502 que aparecen en la columna
Estimate. (5 puntos)
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3.- Una industria necesita adquirir ciertos componentes electrénicos. En el mercado existen tres
proveedores que ofrecen el mismo tipo de componente. El ingeniero de control de calidad no esta
seguro de qué proveedor ofrece mayor calidad y convence a su jefe para que se realice un ensayo.
Para ello, se compran 500 componentes de cada proveedor y se determina cuantos de ellos son
defectuosos. Las unidades defectuosas pueden clasificarse en dos categorias, segin sea el tipo de
defecto (defecto tipo 1 o tipo 2). Los resultados del ensayo se muestran en la siguiente tabla,
indicandose el nimero de componentes defectuosos y correctos de cada distribuidor, asi como las
frecuencias esperadas (en cursiva). A la vista de los resultados, la proporcion de unidades
defectuosas es menor en el proveedor 2, y por ello el jefe concluye que éste es el que mas interesa.
El ingeniero quiere verificar si la hipdtesis de su jefe es correcta, y decide realizar un analisis
estadistico de los datos.

Frequency Table

Row
def_tipol def_tipo2 correctos Total
proveedor 1 | 7 1 21 | 472 | 500
| 10,00 | 17,33 | 472,67 | 33,33%

| 0,90 | 0,78 | 0,00 |
proveedor 2 | 9 | 11 | 480 | 500
| 10,00 | 17,33 | 472,67 | 33,33%

| 0,10 | 2,31 | 0,11 |
proveedor 3 | 14 | 20 | 466 | 500
| 10,00 | 17,33 | 472,67 | 33,33%

| 1,60 | 0,41 | 0,09 |
Column 30 52 1418 1500
Total 2,00% 3.,47% 94,53% 100,00%

Cell contents:
Observed frequency

Expected frequency
Contribution to chi-squared

Responder a las siguientes preguntas, justificando convenientemente la respuesta:

a) (Cuadl es la hipotesis nula del contraste de hipdtesis que deberia formular el ingeniero? ;Cual es
la hipotesis alternativa? (2,5 puntos)

b) Calcular el valor del estadistico de contraste asociado a dicho test de hipotesis. (2,5 puntos)

c) (Cuadl seria la distribucion tedrica de dicho estadistico de contraste si la hipotesis nula fuera
cierta? (2,5 puntos)

d) (Cual es la conclusion obtenida del analisis estadistico de los datos? (considerar a=0.05) (2,5
puntos)
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma: GRUPO:

BLOQUE I11. PROBLEMAS (90 MINUTOYS)
Cada problema son 10 puntos. La nota del blogue esla media de las notas de los problemas.

1.- Un fabricante de un determinado tipo de motor eléctrico dispone de 3 proveedores para una de
sus piezas mecanicas. Se sabe que el proveedor A tiene un 5% de piezas defectuosas, el Bun 3%y
el C un 1%. Un 70% de las piezas corresponde al proveedor A y un 20% al B. Se pide:

a) Para un lote de piezas recibidas, de las cuales no se sabe a qué proveedor corresponden, se
toman 4 unidades y 1 de ellas resulta ser defectuosa. Calcular la probabilidad de que el lote
de piezas corresponda al proveedor B. (4 puntos)

b) Si en una semana fabricamos 150 motores, con piezas de los tres proveedores, ;cuantos
motores seran defectuosos por término medio debido a dicha pieza? (3 puntos)

c) La pieza en cuestion se monta en cada uno de los motores que salen a la venta. Cuando la
pieza es correcta, el beneficio por la venta del motor es de 50 €, pero cuando la pieza es
defectuosa, la pérdida es de 60 €. Calcular el valor medio del beneficio obtenido en una
semana por la venta de 150 motores. (3 puntos)

2. La funcidn de distribucion conjunta de una variable aleatoria bidimensional continua es
Fo(x,y)=(I-e7")-(I-e™) con 0<x<+w0,0<y<+w0

Obtener:
a) Funcion de densidad conjunta (2 puntos)
b) Funciones de distribucion marginales. (3 puntos)
¢) (Son X e Y variables aleatorias independientes? (2 puntos)
d) Calcular las probabilidades P(X<1,Y<2), P(X<1/Y<2) y P(X<1/Y=2) (3 puntos)
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3.- La duracion de las llamadas telefonicas realizadas a través de una operadora de telefonia moévil
podemos asumir que tiene una distribucion normal en la que la media habitual es de 42 segundos.
Ante una reciente subida de precios, el departamento comercial quiere saber si esta subida ha tenido
repercusion o no sobre la duracién promedio de las llamadas. Para ello controla la duracion de 20
llamadas al azar obteniendo los siguientes valores:

32, 43, 56, 23, 31, 22, 66, 31, 43, 21, 12, 3, 12, 54, 34, 34, 10, 2, 20, 6

Responder a los siguientes apartados:

a) Plantear el test que permita resolver la duda del departamento comercial (2 puntos)

b) Con un nivel de significacion del 1% y atendiendo a los valores muestrales obtenidos ;qué
respuesta dariamos al departamento comercial ante su duda? (3 puntos)

c) Con la region de aceptacion del test propuesto jcon qué probabilidad cometeriamos el error
de segunda especie si la media de la duracion de las llamadas hubiese bajado realmente a 30
segundos? (3 puntos)

d) Asumiendo que la desviacion tipica de la duracion de las llamadas es de 20 segundos ;con
qué tamafio de muestra (nimero n de llamadas controladas) deberiamos realizar la prueba si
queremos cometer el error de primera especie con una probabilidad del 5% y que, cuando la
media real sea de 35 segundos, la probabilidad de cometer el error de segunda especie sea
del 10%? (2 puntos)



ETSII. Ingenieria Industrial. Métodos Estadisticos 1. 11/01/08 /52

SOLUCIONES

SOLUCION CUESTION 1:
El sistema se reduce a
R,=R,R,=075-0,83=0,6225

40 .
—O
O

Ry =R;R, =0,92-0,65=0,598

Y este se reduce a
R, =0,8482 R; =0,95

—O—0

Y la fiabilidad del sistema es,

Reys =ReRs =[1—(I-R,R,)(I~R3R,)Rs =[1-(1-075-083)(1 - 0,92-0,65)]-0,95 = 0,8058

La probabilidad de fallo del sistema es,

P( fallo del sistema)=1-0,8058 =0,1942

SOLUCION CUESTION 2:

a) La funcion de densidad viene dada por:

f(x)

_ 1 _
dX Ze 2x/3+_e X/3XZO

_dF(X)_{4 0 x <0
9 9

b) La probabilidad viene dada por:
P(3< X <6)=F(6)—F(3)=0,943—0,787 = 0,156

6
j £ (x)dx
0.156

) P(X<6/x23)== = =0,732
L foyde 10787
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SOLUCION CUESTION 3:

En primer lugar determinamos el valor de A asociado a la distribucion de Poisson

E[X]=07_2+12_7+2L+3i+4L:0,5135
111 111 111 111 111

La probabilidad de que el autor encuentre mds de una errata viene dada por:

e™1¥.0,5135"  ¢".0,5135

P(X>1)=1-[P(X =0)+P(X =1)]=1- ol 1

=0,0943

SOLUCION CUESTION 4:
X={Longitud de una pieza}=N][2,1;0,083]
La probabilidad de aceptar el lote vendra dada por:

P(2,05<x<2,2)=P(x<2,2)—P(x< 2,05)

Donde la media muestral sigue una distribucion N(2,1;0,083//50) por tanto

P(2,05<x<2,2)=P(x<22)—P(x<2,05)=P(Z < ﬂ) —P(Z < M) =P(Z<8.5])—

0,083/4/50) 0,083/4/50)
—(P(Z<-4,25)=1
La probabilidad de rechazar el lote es 0.

SOLUCION CUESTION 5:

p,xNm=p,, o :\/pA'qA/nA)
Pu+Ppn~Nm=2p,, o :'\/2pAqA/nA)

Dyt D 1

PaTPu oy m=p,, o = —Paba | 1o mismo resultard en el caso de B:
2 2 n,

P+ Py ~N|m=p,, o = 1 psas
2 2 ng

Teniendo en cuenta que si dos variables X, Y son independientes: o> (X —Y) =0 (X)+ o’ (Y)

PutPi PotDs Pi94 , PpY9s
- ~N|m=p,—p,, o = -4+ L21E8
2 2 [ Pa=Ps \V2n,  2m, ]
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SOLUCION CUESTION 6:
a) El intervalo de confianza cuando o es desconocido es

’
a2 S

n—1 ﬁ

xtt

Como tenemos los valores agrupados por frecuencias f; en cada intervalo i cuya marca de clase o
punto medio es I; sera:

X =

Zfili ' z f;(]i_)_c)z
— 349,35 = &L T 4783
> S O S

Y el intervalo

S!

I= [349,35 +400)2 —j = [349,35 +2,779

27

4,783

V27

j: (346,79; 35191)

b) El tamario de muestra necesario sera

2 2
n= [Mj - (1’95 > j =3,84 — 4 probetas
e

SOLUCION PRACTICA 1:

a)

b)

d)

La escala vertical es frecuencia absoluta: numero de datos contenido en cada intervalo del
histograma. Esta escala es mucho mayor en el histograma de la linea B porque éste tiene
muchos menos intervalos (menos barras). Teniendo en cuenta que ambos histogramas se han
construido con 500 datos, al dividir el rango de variacion de la longitud en un menor numero
de intervalos aparecen mds datos en cada uno de ellos, aumentando por tanto la frecuencia
absoluta.

La forma del histograma se parece a la campana de Gauss, lo que sugiere que los datos siguen
aproximadamente una distribucion normal. En este tipo de distribucion, el intervalo m#3s
comprende el 99,7% de los datos, es decir prdcticamente todos. En este caso todos los datos
varian entre 97 y 101, aproximadamente, resultando un intervalo de variacion de 101-97=4mm
que correspondera por tanto a 6 veces la desviacion tipica.

Por tanto, s ~(101-97)/6 = 0,67 => s =0,67° = 0,44

De los valores que se indican, el mas parecido es 0,352, que serd la cuasivarianza.

Rango de A ~ 101 — 97 = 4 mm

Rango de B ~102,5—-92,5 = 10 mm

El hecho que los rangos sean tan distintos y teniendo en cuenta que en ambos casos el modelo
normal parece adecuado, la linea B tendrda mayores parametros de dispersion que la A (es
decir, mayor desviacion tipica, varianza e intervalo intercuartilico).

El histograma es en general una técnica poco adecuada para detectar datos anomalos, ya que
un solo dato bastante extremo daria lugar a una barra de altura unitaria, que facilmente puede
pasar desapercibida. Para la deteccion de datos andmalos es mads conveniente el uso del
diagrama box-whisker o el papel probabilistico normal.

En la linea A la proporcion de piezas fuera del intervalo [98, 102] es bastante pequenia. En
cambio, en la linea B la proporcion de piezas inferiores a 98 es excesiva. Por tanto, para
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disminuir la proporcion de piezas fuera de tolerancias sobre todo hay que actuar sobre la linea
B. La primera recomendacion seria centrar el proceso, es decir realizar los ajustes en las
maquinas pertinentes para que la media del proceso sea de 100 y no de 98 aproximadamente
como es ahora. La segunda recomendacion es investigar por qué la variabilidad es mucho
mayor en la linea B que en la A. Una vez conocidas estas causas, es posible que se pueda
actuar sobre ellas para disminuir la variabilidad. Otra posible medida seria centrar el proceso
en el caso de la linea A, aunque esta medida solo reduciria ligeramente la proporcion de piezas
fuera de tolerancia.

SOLUCION PRACTICA 2:

a) Las cuatro variables del modelo tienen un efecto estadisticamente significativo, ya que su p-
valor es mucho menor a 0.05 (riesgo de primera especie). Por tanto, el modelo de prediccion
debera utilizar la informacion de las cuatro variables. A partir de los valores estimados de los
coeficientes que aparecen en la tabla, el modelo sera:

Rendimiento = 156,83 + 2,735 - temperatura — 27,13 - pH + 1,92 - azucar + 3,22 - proteina

b) El valor 156,83 es la constante del modelo y se interpreta como el valor medio del rendimiento
que cabe esperar si el valor de las cuatro variables del modelo fuese nulo. El valor 2,73502 es el
coeficiente asociado a la variable temperatura y se interpreta como el incremento medio de
rendimiento que cabe esperar si la temperatura media durante la fermentacion se aumentase en 1°
Cy el resto de variables permanecieran constantes.

SOLUCION PRACTICA 3:

a) Hy: existe independencia entre los dos factores (proveedor y clasificacion de los componentes
en funcion de su calidad).
H;: no existe independencia (la calidad de las piezas de los tres proveedores no es la misma).

b) El estadistico de contraste se obtiene sumado los valores de “contribution to chi-squared”:
D =0,90+0,78+0+0,10+2,31+0,11+1,60+0,41+0,09 = 6,3

c¢) Si Hy es cierta, D sigue una distribucion chi-cuadrado con 4 grados de libertad (3
distribuidores menos uno) - (tres categorias de componentes menos una).

d) Considerando a=0.05, el valor critico de una chi-cuadrado con 4 grados de libertad vale 9,49.
Como el valor observado de este estadistico es 6,31 que resulta menor de 9,49, la conclusion
del test es aceptar la hipotesis nula. Por tanto, no hay evidencia en los datos para asegurar que
el proveedor 2 ofrezca una proporcion de piezas defectuosas significativamente menor que los
otros dos proveedores. Es decir, no hay suficiente evidencia para corroborar la hipotesis que
plantea el jefe.

SOLUCION PROBLEMA 1:

a) El drbol de Bayes es.
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c 1
0,95
A 4
0,70 0,05 D 2=0,70*0,05=0,035 P(x=1) :[1J0,05(1—O,05)3 =01715
C 3
0,97
0,20 ’
: B
0,03\ D 4=0,200,03=0,006 P(x=1) =mo,03(1—0,03)3 =0,1095
0,10 099 ¢ s
C
4
0,01 D 6=0.10*0.01=0.001 P(X:1)=(1J0,01(1—0,01)3 =0,0388

La probabilidad de que siendo x= 1, provenga del proveedor B es,

P(B/x=1)= 0,20-0,1095 =0,1502
0,70-0,1715+0,20-0,1095+0,10-0,0388

b) La probabilidad de que un motor sea defectuoso es la suma de las probabilidades de los caminos
2,4y6:

P(D) = 0,035+ 0,006 + 0,001 = 0,042

Y el valor medio del niimero de motores defectuosos es el valor medio de una binomial de
parametros n=150y p=0,042, esto es:

E(x) =np =150-0,042 = 6,3 defectuosos/semana

¢) El valor medio del beneficio sera:

E(B) = 50-P(C) + (=60)-P(D) = 50 (1 - 0,042) — 60 - 0,042 = 45,38€ | motor

Para 150 motores, el valor medio del beneficio sera de

E(B)=150%*45,38=6807€

SOLUCION PROBLEMA 2:

a) La funcion de densidad conjunta sera:

OFyy (x,3) _o((I—e" ) =€) _d2e" (I=e™)) _
Ox0y B Ox0y - oy -

2e e con0<x,y<+w

Jar (%, )=
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b) Las funciones de distribucion marginales son:

+00 +00 ox - 2
fX(x)zj fXY(x,y)dyzL 2 e Vdy=2¢"" con 0<x<+w

Fe(=[2eman=fe ] =1-e

fr()= J‘j:fxy (x, y)dx = J:OO 2e e Vdx=e" con(<y<+o

Fy(») =.[0ye_ydy= [—e‘yk =]-e”’

¢) Si, porque se cumple que

fy)=f(x) f(y)=2e e

v, por lo tanto, que

f(xay) —-2x
/ == = 2
S(x/y) 0) f(x)=2e

d) Las probabilidades pedidas son:
1e2 o,
P(X<LY<2)= L L 2e e Vdydx = 0,748

P(X<LY<2) 0748 0,748
P(Y <2) re-y gy 0.865

0

P(X<1/Y<2)=

=0,8647

1 1
P(X<1/Y=2)= jo Fory (x/2)dx = jo 2.0 dx=0,8647

SOLUCION PROBLEMA 3:

a) Las hipotesis a contratar son:
Hy: m>my=42 contra
H].' m<mop= 42

b) La regla de decision serd

.= ' 18,1
Aceptar si x>m, —t? 2= 42-2,539 814
\20

n—1 \/;

(Dado que de la muestra se obtiene x =27,75 y s'=18,14)

X — 2 —-42
(La t. calculada es t, = Xomy _2775-42 _ -3,51<-2,538, y cae en la zona de rechazo)

s'/AIn 1814120

=31,70

Como 27,75<31,70 rechazamos Hy y concluimos que si ha habido una reduccion significativa de la
duracion promedio de las llamadas

¢) p=P(aceptar HyH,)
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G-m)_.
s
P(E>31,70/m =30) = P(

como conocemos todos _, por lo que

31,70 —m >31,70—m

S/\/_ ( s'/In J):P(tnl_w):

=T = P(t,, 2 0,419) = 0,34

31,70-30

:P[ N >
(- 18,14//20

Nota: Dado que el tamaiio de la muestra n=30 es muy grande se podria haber hecho directamente
como Xx=N(m,o/\n) P(z>0,413) = 0,3398

d)El tamario requerido es

2

z, +z

n=| _* Pgs —(MZOJ =69,8 — 70 llamadas
‘m—mo‘ 42-35
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EXAMEN DE JULIO 2007, CON SOLUCION
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma: GRUPO:

BLOQUE |. CUESTIONESY TIPO TEST (60 MINUTOYS)

Todas las cuestiones deben ser debidamente justificadas. Aquellas cuestiones contestadas correctamente
pero no justificadas no seran puntuadas.

1. El rendimiento de una maquina fresadora en un dia determinado de produccion se distribuye como una
Normal de media 80% y desviacion tipica del 5%. Si la maquina esta en funcionamiento 5 dias a la semana y
los rendimientos, en dias diferentes, son independientes entre si ;cual es la probabilidad de que el
rendimiento de la maquina sea mayor que el 85% en un dia cualquiera? ;Cual es la probabilidad de que el
rendimiento sea mayor que 85% al menos en 4 de los 5 dias de la proxima semana? (1,5 puntos)

2. Los defectos en la carroceria de los coches fabricados en el turno de la mafana siguen una distribucioén
Ps(A=1 defectos/carroceria) y los fabricados en el turno de tarde una Ps(A=5 defectos/carroceria).
Para conocer si un coche incognita es del turno de la mafiana planteamos el test:

Hy: A=1 defecto

H;: A=5 defectos
y decidimos aceptar Hy si encontramos en su carroceria menos de 3 defectos, calcular los valores de oy 3 del
test propuesto. (1,5 puntos)

3. Para contrastar que la desviacion tipica del espesor de una plancha de aluminio es de 0,1 mm frente a la
hipdtesis alternativa de que ha aumentado, se toma una muestra de n=15 unidades y se calcula la
cuasidesviacion tipica muestral. Para un nivel de significacion del 5%, ;a partir de qué valor de la
cuasidesviacion tipica muestral hay evidencia suficiente para afirmar que la desviacion tipica poblacional es
mayor que la supuesta? (2 puntos)

4. Si admitimos que la estatura de los alumnos de la UPV tiene una distribucion Normal y que hay un 5% de
alumnos mas bajitos que Garcia que mide 156 cm y un 27% de alumnos mas altos que Lopez que mide 178
cm

a) ¢Qué proporcion de alumnos son mas altos que el prof. Clemente que mide 165 cm? (1 punto)

b) Si medimos a los 64 alumnos que se han presentado a este examen y determinamos su estatura
media, ;Cual es la probabilidad de que este promedio esté por arriba de la estatura del prof.
Clemente, asumiendo que estos alumnos son una muestra representativa del conjunto de alumnos de
la UPV? (1 punto)

5. La resistencia a la flexion de unas barras de acero se modeliza seglin la siguiente funcion de densidad:

Ly=35) 35<y<al
10 =1%
Y k(55—y) 41<y<355
0 otros
a) Calcular el valor de la constante k. (0,5 puntos)
b) Determinar la funcion de distribucion de la variable resistencia. (0,5 puntos)
c) Calcular el valor medio de la resistencia a la flexion. (0,5 puntos)
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6. Uno de los cuadros de control de la Eh MeTeTe incorpora unos componentes cuya duracion es
exponencial de vida media 30 dias. Hoy, dia 10 de julio de 2007, se han reemplazados todos los
componentes del cuadro colocando componentes nuevos. El funcionamiento del cuadro no se afecta
sensiblemente mientras funcione al menos la mitad de los componentes, por lo tanto, ;para qué fecha habra
que programar un mantenimiento preventivo si queremos que en el momento de la revision la proporcion de
componentes en funcionamiento sea igual o superior al 50%? (1,5 puntos)

a) E130 dejulio

b) EIl9 de agosto

c) EI 19 de agosto

d) Eldia de San Valentin

APELLIDOS, NOMBRE:

Firma; GRUPO:

BLOQUE II. PRACTICAS DE ORDENADOR (30 MINUTOS)

PROBLEMA “A” - PRACTICA 1

Una industria elabora un producto quimico liquido que se envasa en recipientes de 10 litros, que una vez
llenos tienen un peso nominal de 11,20 kilogramos. El proceso de envasado se lleva a cabo por medio de tres
maquinas envasadoras (A, B y C) que funcionan en paralelo. Las tres maquinas se calibraron hace seis meses
para adicionar el mismo peso, pero el ingeniero de control sospecha que alguna de ellas necesita volver a ser
calibrada. Para comprobarlo, se tomaron al azar 20 recipientes llenados por la maquina A y se obtuvo su
peso, y se repitio lo mismo con las otras dos envasadoras. Con los datos de peso de cada una de las maquinas
se ha obtenido el siguiente diagrama Box-Whisker multiple:

Box-and-Whisker Plot

I e e e s e e e e L e e e e e e

envasadora
w >

@]

1

1

1

105 11 11,5 12 125 13
PESO

Responder a las siguientes preguntas (con la precision que permite el grafico) justificando la respuesta:

1) Calcular el rango de la envasadora A. (0,5 puntos)
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2) Calcular el rango intercuartilico de la envasadora B. (0,5 puntos)

3) (Qué modelo tedrico crees que seria conveniente para modelizar la distribucion de los datos de la
envasadora B? (0,5 puntos)

4) ;Cual de los siguientes valores crees que es la desviacidon tipica muestral del peso de los recipientes
llenados por la envasadora B? (0,5 puntos)

0,12

0,25

1,49

0,85

5) (En cudl de los tres casos es menor el coeficiente de asimetria? (0,5 puntos)

PRACTICA 2. En una granja ovina se realiza un estudio para determinar cémo afecta la alimentacion al
desarrollo de las ovejas. Para ello se seleccionan al azar 50 ovejas de edades comprendidas entre 6 y 18
meses. Para cada una de ellas se determina su peso en kilogramos (variable “peso”), la cantidad media de
pienso ingerido diariamente, en kilogramos (variable “pienso”), y la cantidad de agua ingerida diariamente
en litros (variable “agua”). Con los datos obtenidos se realiza un analisis de regresion lineal multiple cuyos
resultados se muestran a continuacion.

Multiple Regression Analysis

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-value
CONSTANT -138,965 31,6985 -4,38397 0,0001
edad 21,6735 4,40903 4,91569 0,0000
edad”2 -0,617246 0,18435 -3,34823 0,0017
agua 1,83546 2,62653 0,698813 0,4883
pienso 11,167 3,51715 3,17501 0,0027

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Model 37362,2 4 9340,55 39,03 0,0000
Residual 10769,5 45 239,321

Total (Corr.) 48131,6 49

R-squared = 77,625 percent
R-squared (adjusted for d.f.) = 75,6361 percent
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Standard Error of Est. = 15,47

Mean absolute error = 11,778

Durbin-Watson statistic = 1,64689 (P=0,0778)
Lag 1 residual autocorrelation = 0,152771

A la vista de estos resultados responder a las siguientes preguntas justificando convenientemente las
respuestas:

a) Escribir la ecuacién matematica que utilizarias para predecir el peso en funcidn de las variables que
ejercen un efecto estadisticamente significativo (tomar un 5% como nivel de significacion). (0,5
puntos)

b) En el modelo obtenido, ;qué expresa el coeficiente asociado a la variable “pienso”? (0,5 puntos)

¢) Estimar el peso medio que cabria esperar para una oveja de tres meses de edad que consume 4 kg de
pienso y 6 litros de agua en promedio cada dia. (0,5 puntos)

d) (Qué expresa el coeficiente R*? (0,5 puntos)

e) Se considera que una oveja tiene un desarrollo normal si alcanza un peso superior a 70 kg cuando
tiene un afio de edad. Calcular la proporcion de ovejas en dicha granja con un desarrollo atipico.
(Asumir que todas las ovejas consumen 4 kg de pienso y 4 litros de agua en promedio cada dia). (7,5
puntos)

PRACTICA 3.- Hemos planteado el siguiente test de hipotesis sobre la media del espesor de unas pletinas
mecanizadas en una fresadora (asumimos que el espesor sigue una distribucion Normal de 6=1mm)
Ho: p=5mm H;: p>5mm

Tomamos una muestra de 10 pletinas y los espesores medidos los procesamos con el STATGRAPHICS. El
ordenador nos proporciona como resultado el valor de la media muestral y el p-valor=0,08
a) Interpretar el p-valor obtenido en el andlisis anterior. (1 punto)
b) En un test de hipotesis, ;coOmo se toman las decisiones en funcidén de los valores del p-valor y el
nivel de significacion o probabilidad de error de primera especie o adoptado? (1 punto)
¢) Calcular el p-valor si la hipotesis alternativa fuera Hy: p # Smm. (7 punto)
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma: GRUPO:

BLOQUE I11. PROBLEMAS (90 MINUTOYS)
Cada problema son 10 puntos. La nota del blogue esla media de las notas de los problemas.

1. En la clinica ginecologica de la Dra. Cesarea Segura, se aplica a las presuntas embarazadas el test del
“predictor” que acierta en el 98% de los casos en que es aplicado y falla en el 1%. Cuando el resultado
de la prueba presenta dudas (1% restante de los casos) se aplica la “prueba de la rana” que acierta
siempre.

Si admitimos que so6lo el 75% de las pacientes sometidas a las pruebas estan
realmente embrazadas, calcular:

a) La probabilidad de que no esté realmente embarazada una paciente a la que la doctora le ha dicho
que si lo esta (jvaya susto tonto!). (3 puntos)

b) La probabilidad de que habiéndole dicho que no esta embarazada y que lo suyo “so6lo son gases”,
esté realmente embarazada (jmenuda jugada!). (3 puntos)

¢) La proporcion de aciertos de las pruebas conjuntamente realizadas. (2 puntos)

d) La proporcion de errores de las pruebas conjuntamente realizadas. (2 puntos)

2. Entre los alumnos de la UPV aficionados al ciclismo, el tiempo que estan pedaleando en cada salida es una
variable aleatoria X con distribucion N=(m,=100 min; 6,=20 min) y las kcalorias que queman en cada salida
también es otra variable Y con distribucion N=(my= 400 kcal; 6,=50 kcal). El coeficiente de correlacion
entre ellas es p=0,90. Se pide:

a) (Qué consumo promedio de kcalorias cabe esperar que haya consumido un ciclista de la UPV que ha
estado una hora pedaleando? (3 puntos)

b) Entre los ciclistas que han quemado 500 kcalorias ;Qué proporcion de ellos han pedaleado menos de
dos horas? (3 puntos)

¢) (Cuantos minutos han de pedalear los de la pefia ciclista de la UPV para que el 90% de ellos hayan
quemado mas de 500 kcalorias? (4 puntos)

3. En las pasadas elecciones municipales, la empresa “Dermostropia” hizo una encuesta a pie de urna a un
total de 500 valencianos que ya habian votado. De ellos 280 dijeron haber votado al PP, 200 al PSOE vy el
resto a otras formaciones.
a) Con un nivel de confianza del 95%, calcular un intervalo de confianza para la proporcion P de
votantes del PP con los datos disponibles en el momento de la encuesta. (3 puntos)
b) (Cual es el error cometido en la estimacion de la proporcion anterior si utilizamos un nivel de
confianza del 99%? (3 puntos)
¢) En ese momento de la encuesta, la empresa “Tri-c “ entrevistd a 300 alicantinos y de ellos 165
habian votado al PP. Con un nivel de significacion de 0=0,05 ;podia admitirse que las proporciones
de votantes del PP en Valencia y en Alicante eran las mismas? (4 puntos)
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SOLUCIONES

BLOQUE |
Solucién Cuestion 1.
SOLUCION:

Llamando a X=rendimiento de la maquina, ésta variable sigue una distribucion X=N(80; 5). La
probabilidad de que el rendimiento de la maquina sea superior al 85% es:

P(X > 85)= P(Z > @) _P(Z > 1) = 1587

Si llamamos a Y = n’ de dias, de entre 5 consecutivos, en los que el rendimiento ha sido mayor de
85, ésta Y sigue una distribucion binomial de pardametros Y=B(n=5;p=P(X>85)=0,1587).

La probabilidad de que ocurra en al menos 4 de los 5 dias es:
5 5
P(Y >4)=P(Y =4)+ P(Y = 5) = (4}0,]5874(1 -0,1587)" + [5j0,15875(1 -0,1587)" =

=0,00267 +0,00101 = 0,00277

Solucion Cuestion 2.
SOLUCION:

N?defectos en una carroceria X=Ps( A=1) si Hy cierta y X=Ps(1=5) si H, cierta
o = P(rechazar H, | Hcierta) = P(Ps(A=1)2>3)=1-P(Ps(A=1)< 2) =0,0803
B = P(aceptar H, | H cierta) = P(Ps(h = 5) < 2) =0,1247

Solucién Cuestion 3.

SOLUCION: El valor que nos piden debe cumplir que:
P(s>c)=005
Multiplicando y dividiendo a ambos lados de la desigualdad, se tiene,
2 2
P((n-1)"5 > (n—1)5) = 0,05
Co Op

2
El valor de Xi/;o,m = 23,68 de donde (n- 1)0—2 = 23,68. Despejando ¢ queda:
Sy

o [23,68-0,01 _0.13
14

Solucién Cuestion 4.

SOLUCION:
q)( 1356 —p ”j =005 y I- CD(—] 78~ uj =0,27 o bien @(178—_“) =073
c o ©

Tomando inversas (]56—_“} =-1645 y (178—_“] =0615
(e) (e}
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Resolviendo el sistema u=172 y 6=9,73. Llamando a X= altura de los alumnos de la UPV, ésta sigue una
distribucion normal N(172,9,73).

a) P(x>165)=P(z > %) = P(z 2 —07194) = 0,7641 = 76,41%

165—-172

973164

b) P(x>165)=P(z> )=P(z>=-576)=1

Solucién Cuestion 5.

SOLUCION:
a)
k=1/140
6—]0()/—35) 35<y<4l
T =455 ) 41<y<55
0 otros
b) La funcion de distribucion es.
M _ (y1-35)°
P(Y<y)) = [ fy(ydy = o 3syp<al
POV <y,)= [ -39+
1 - 2
Yo 1 452 352 55(y2_41)_5(y2—41 )
—(55-y)d ~35-10 41<y, <55
[ 65y =L (55004 i Z

¢) Elvalor medio es:

E(y)= .f ¥ ()dy = jy—(y 35)dy + j y—(55 y)dy =

] 3 > 41 ] 2 3 55
S a5 D552 X — 117431967 = 43667
60| 3 2 10”2 3|

Solucion Cuestion 6.

SOLUCION:

La duracion de las componentes es una X=EXP(.=1/30=0,0333)
La P(X>x)=exp(-Ax)

Debemos buscar un xo/P(X>x,)=0,50

Exp(-0,0333 x,)=0,50
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Tomando logaritmos neperianos xy=20,79 (tomamos 20 para mds seguridad)

Habra que revisar el 10+20= 30 de julio

BLOQUE Il
Solucién practica 1.
1) Calcular el rango de la envasadora A

Rango = mdximo — minimo = 12,8 — 11,3 = 1,5

2) Calcular el rango intercuartilico de la envasadora B

Rango intercuartilico = tercer cuartil (extremo derecho de la caja) — primer cuartil (extremo izquierdo de la
caja) = 12—-11,32 = 0,68

3) (Qué modelo teodrico crees que seria conveniente para modelizar la distribucion de los datos de la
envasadora B?

La distribucion es bastante simétrica y dado que estamos en el caso de una variable continua, el modelo
normal parece razonable. El teorema central del limite justifica por qué en la vida real el modelo normal es
capaz de modelizar frecuentemente las variables continuas.

4) (Cual de los siguientes valores crees que es la desviacion tipica muestral del peso de los recipientes
llenados por la envasadora B?

0,12

0,25

1,49

0,85

Rango de los datos de B: 12,5 — 10,8 = 1,7. Asumiendo que la distribucion de los datos de B sigue un
modelo normal, el 99,7% de los datos estaran entre m +/- 3 s. Por tanto, la desviacion tipica serad similar al
rango divido entre 6: s =rango /6 =1,7/6 = 0,28. La solucion correcta sera por tanto 0,25.

5) (En cudl de los tres casos es menor el coeficiente de asimetria?

En la envasadora A y B, el grdfico sugiere que la distribucion de los datos es bastante simétrica, por lo que
el coeficiente de asimetria sera proximo a cero. En cambio en la envasadora C los datos siguen una
distribucion asimétrica negativa: el bigote izquierdo es claramente mas largo que el derecho y la mediana
(linea interior de la caja) esta desplazada hacia la derecha. Por tanto, al ser asimétrica negativa, su
coeficiente de asimetria serd negativo y dado que los demds son proximos a cero, éste serd el menor de los
tres. Solucion: el coeficiente de asimetria de C es el menor de los tres.

Solucion préctica 2.

a) Escribir la ecuacion matematica que utilizarias para predecir el peso en funcion de las variables que
ejercen un efecto estadisticamente significativo.
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La ecuacion del modelo que se deduce de la tabla de resultados es:
Peso = -138,96 + 21,67 - edad — 0,617 - edad’ + 1,83 - agua + 11,17 - pienso

En esta ecuacion todos los coeficientes son estadisticamente significativos excepto el de agua (p-valor =
0,49). No tiene sentido utilizar una ecuacion con un coeficiente no significativo para realizar predicciones,
asi que debera considerarse como cero. Por tanto, la ecuacion que se utilizara para predecir el peso seria:

Peso = -138,96 + 21,67 - edad — 0,617 - edad’® + 11,17 - pienso

(aunque seria aconsejable eliminar el término “agua” del modelo y recalcular los coeficientes para obtener
una mejor estimacion).

b) En el modelo obtenido, ;qué expresa el coeficiente asociado a la variable “pienso”?

Es lo que aumenta en promedio el peso de una oveja (en kg) por cada kilogramo de aumento del pienso, si el
resto de variables permanecen constantes. Es decir, si el consumo de pienso se incrementa en 1 kg, el peso
en promedio se incrementara 11,17 kg.

¢) Estimar el peso medio que cabria esperar para una oveja de tres meses de edad que consume 4 kg de
pienso y 6 litros de agua en promedio cada dia.

Peso =-138,96 + 21,67 - edad — 0,617 - edad’ + 11,17 - pienso
Sustituyendo en la ecuacion: edad=3, pienso=4 se obtiene:
peso = -34,8 kg.
Evidentemente este resultado no tiene sentido y la razon es muy sencilla: el modelo se ha ajustado con los
datos de 50 ovejas con edades comprendidas entre 6 y 18 meses. El modelo no es capaz de predecir
correctamente qué ocurrird fuera de este intervalo, y por tanto no se puede utilizar el modelo para estimar
cudl seria el peso esperado para una oveja de tres meses.

d) (Qué expresa el coeficiente R*?

Expresa el porcentaje de la varianza del peso explicado por el modelo. Es decir, el modelo explica el 77,6%
de la varianza del peso.

e) Se considera que una oveja tiene un desarrollo normal si alcanza un peso superior a 70 kg cuando
tiene un afo de edad. Calcular la proporcion de ovejas en dicha granja con un desarrollo atipico
(asumir que todas las ovejas consumen 4 kg de pienso y 4 litros de agua en promedio cada dia).

Peso = -138,96 + 21,67 - edad — 0,617 - edad® + 11,17 - pienso
Si edad=12 meses, pienso=4, sustituyendo en la ecuacion: peso medio estimado = 76,91 kg.
Desviacion tipica residual = Standard Error of Est. = 15,47
P(desarrollo atipico) = P[N(m=76,91, s=15,47) < 70] = P[N(0,1)< (70-76,91)/15,47] = P[N(0,1) < -0,45]
= (tabla) = 0,326.

Solucién practica 3.
SOLUCION:
a) Es la probabilidad de obtener una muestra que dé una media mayor o igual que la media muestral

obtenida cuando la media poblacional u sea realmente 5 mm.

b) Se rechaza la hipotesis nula cuando el p-valor es menor que el nivel de significacion o propuesto
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¢) Cuando la hipotesis alternativa es a ambos lados de la media, el p-valor es la probabilidad de
obtener en modulo un valor superior al observado. Con los mismos datos, si antes por encima es

0,08, por simetria, por debajo también serda 0,08, y por ello el p-valor serd la suma de estas dos
probabilidades, esto es, 0,16.

BLOQUE I11

Solucién problema 1.

SOLUCION:
ESTADO
REAL PREDICTOR RANA
G 1
0,98
01 ()1 e 2
0.75 E 01 1 M2 - - 3
D 0
B 4
P L e etetutututet 5
0,01
0,25 0,98 P 6
_ =) 1
E < A 7
0,01
, D
)z ————-—-——- 8
547 0,25.0,01+ 0

a) P(E I((+); Y (+),) = =0,0033 = 33 °l,,

1+3+5+7 - 0,75.0,98 +0,75.0,01.1+0,25.0,01 + 0

244 075.001+0

b) P(E/((-), U(-),) = -
) PENE), - ):) 2444648 075.001+0+025.098 +0,25.0,01.1

=0,029=29%

c) P(acertar)=1+3+6 +8=0,75.098+0,75.0,01.1+ 0,25.0,98 + 0,25.0,01.1 = 0,99 = 99%

d) P(error) =1— P(aciertos)=1-0,99 = 0,01 = 1%

Solucién problema 2.

SOLUCION:

cov(kcal,ti)
2

E(kcal/ ti) = E(kcal) + (ti — E(ti)) = E(kcal) + p"k—éa'(ti —E(t))

G O
D?(kcal/ti) = 02, (1-p?)
Con los datos del problema obtenemos:

a) E(kcal/ti=60)= 310 kcal Ademds obtenemos D’ (kcal/ti)=475 kcal’ —D(kcal/ti)=21,79
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b) Con las formulas iniciales, intercambiando las variables obtenemos:

E(ti/kcal=500)=136 min D(ti/kcal=500)=8,72 por lo que

120-136

P((ti/ kcal = 500) < 120) = CD( J =0,0336 — 3,36%

¢) Habra que buscar un tiy/P(kcal/tiy>500)=0,90 o bien que P(kcal/tiy<500)=0,10

o 220 Be | _ 10—, = 5279
2179

Como E(kcal i) = E(kcal) — p24¢al (ti, — E(ti)) = 527,9 = 400 + 0,9%(% —-100)

G

Despejando tiy=156,8 min

Solucién problema 3.

SOLUCION

a) piza,“/—pu_p) N @i1,96\/(280/500)(1_280/500)—> [0,516; 0,604]
n 500 500

b) Considerando la precision como la semiamplitud del intervalo de confianza

e= J_r2,57‘/M = +5,63%
500

¢) Contrastamos el test

Ho.’ P] :PZ
H;: P#P, deberemos aceptar si

1 1 +
by = pol < 201 PU D) /(_+_j siendo P = "uP1E N3P

280 _165] 1,96:/0,5563(1 - 0,5563) Lo LY siendo p=280%105
500 300 500 300 500+ 300

=0,5563

|O,5 6 — 0,55| =0,01 <0071 por lo que no rechazamos la hipotesis nula y admitimos que la proporcion en

Alicante es igual que en Valencia

EXAMEN DE ENERO 2007, CON SOLUCION

APELLIDOS, NOMBRE:

Firma; GRUPO:
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BLOQUE |. CUESTIONESY TIPO TEST (60 MINUTOS)

Todas las cuestiones deben ser debidamente justificadas. Aquellas cuestiones contestadas correctamente
pero no justificadas no seran puntuadas.

1.- Un embarque de sustancias quimicas llega en 15 contenedores. Se eligen tres al azar, sin
reemplazamiento, para hacer una inspeccion de la pureza del producto. Si dos de los 15
contenedores no cumplen con los requisitos de pureza ;cudl es la probabilidad de que uno de ellos
esté en la muestra? (1,5 puntos)

2.- En una pequena red de computadoras, el tiempo que transcurre entre accesos de los usuarios se
distribuye como una exponencial de media 0,5 minutos. ;Cual es la probabilidad de que el primer
acceso se haya realizado entre 0,5 y 1 minutos de haber encendido el ordenador? (1,5 puntos)

3.- Para estimar la proporcion de bujias defectuosas que produce una empresa ;qué tamafio de
muestra debemos emplear para cometer un error superior al 3% con una probabilidad del 15%, si
hemos tomado una muestra preliminar y en ella hemos observado que hay un 2,5% de unidades
defectuosas? (1,5 puntos)

4.- La resistencia eléctrica de un componente electronico sigue una distribucion normal y su
desviacion tipica es de 1,5 ohmios. Para contrastar que la media de dicha resistencia es de 20
ohmios, se toma una muestra de 9 unidades y se calcula la media muestral. Si la media de las
resistencias fuera de 22 ohmios, y considerando un nivel de significacion del 1% /cuanto vale la
probabilidad de cometer un error de segunda especie? (2 puntos)

5.- La variable aleatoria X tiene una funcion de densidad de probabilidad

k(7 —2x) 0<x<3

f(x) =
0 en otro caso

Si se obtienen tres observaciones independientes de la variable ;Cudl es la probabilidad de que

todas ellas sean menores que la media? (2 puntos)

a) 0,167
b) 0,531
c) 0,723
d) 0,833

6.- En un proceso de fabricacion de la industria textil se definen los siguientes sucesos:

D={el telar esta desengrasado}
E={EIl suministro eléctrico es insuficiente}
T={El tejido presenta defectos}
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Ademas se sabe:

P(D)=0,08  P(T|D)=0,68
P(E)=0,62 P(TUE)=0,72
P(T)=0,27

Las probabilidades P(DUT) y P(T|E) son respectivamente: (1,5 punto)

a) 0,3284; 0,2700
b) 0,2956; 0,2742
c) 0,3284;0,2742
d) 0,2956; 0,2700
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma; GRUPO:

BLOQUE II. PRACTICAS DE ORDENADOR (30 MINUTOS)

1.- Una empresa metalurgica utiliza cadenas que le suministran tres proveedores (A, B y C). Con el
objetivo de determinar la resistencia de las mismas, se tomd una muestra de 100 cadenas del
proveedor A y se calculd para cada una de ellas el esfuerzo necesario hasta su rotura (medido en
toneladas). Se tomo otra muestra aleatoria del proveedor B y se repitio el ensayo, y lo mismo con el
proveedor C. A continuacidon se construyd un histograma de frecuencias con los datos de cada
proveedor, los cuales se muestran a continuacion:

Histogram Histogram Histogram
24F 40 1 40F T T T T
201
> 30t >30¢
6 Q O
c c
2f L 20 20!
o o
8t ) O
= 10t =10}
4_
0-, n n n . T . O'n I 1 1 1] 0'- 1 1 1 i1
1,71819 2 2,12,22,3 19 2 21 22 23 22 23 24 25 26
proveedor A proveedor B proveedor C

A la vista de la figura, responder a las siguientes preguntas justificando la respuesta:

a) Indicar qué proveedor tiene mayor rango, y calcular aproximadamente su valor. (1 punto)

b) Indicar qué proveedor tiene mayores pardmetros de posicion. (0,5 puntos)

¢) (Qué modelo tedrico crees que seria conveniente para modelizar la distribucioén de los datos del
proveedor A? (0,5 puntos)

d) (Por qué la escala vertical de frecuencias alcanza mayores valores en el proveedor B que en el
A? (1 punto)

e) Los proveedores A y B suministran las cadenas a igual precio. A la vista de la figura, ;sugeririas
que la empresa prescindiera de uno de los dos proveedores? (1 punto)
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2.- Queremos realizar un estudio para analizar si existe una relacion entre el peso de los hombres y
su edad. Tras seleccionar una muestra representativa de un conjunto de individuos de una edad entre

19 y 30 afios hemos realizado un analisis cuyo resultado es el siguiente:

24 STATGRAPHICS Plus - Untitled StatFolio - [Simple Regression - PESO vs. EDAD] |
E File Edit Plot Describe Compare Relate  Special  SnapStats!l Wiew  Window Help - & X

| o A | B e o 1 R ) OO 2|
EEEE T~ [l [
Fegression Analy=i= — Linear model: ¥ = a + b*X ~
Dependent wariable: PESO
Independent wariable: EDAD
Standard
FParanster Estimate Error Statistic P-Valu=
Intercept 48,721 8, 58696 5,67383 0,0000
Slope 0,933734 0,412752 2,26221 0,02418

Analysis of Variance

Source Sun of Squares Df HMean Sguare F-Ratio P-Value

Hodel 659,641 1 659,641 £.12 0,0248 B
Residual 25263.6 196 128.896

Total (Corr.) 25923,3 197

Correlation Coefficient = 0,159518

F—=quared = 2, 54459 percent

F—=guared (adjusted for d.f.) = 2,04737 percent
Standard Error of Est. = 11,3532

Hean absolute error = 9,57913

Durbin-Watson statistic = 2,.09321 (P=0,L2567)
Lag 1 residual autocorrelation = —0.050168

The Statidwisor

# ihicio rﬁszaa”-rmzmr'f k el GRAPHICS... ES

A la vista de los resultados:

a) (Consideras que existe una correlacion estadisticamente significativa entre la edad de un hombre
y su peso? Justifica razonadamente tu respuesta utilizando lo que te muestra el Statgraphics para
realizar tus argumentos. Utilizar un o del 5% (1 punto)

b) (Cual es la interpretacion y el valor del coeficiente de determinacion? (1 punto)

c) (Cual es el valor de la pendiente de la recta y su interpretacion practica? (1 punto)
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3.- A partir de la informacion bursatil que proporciona el mercado financiero secundario espafiol se

ha obtenido la siguiente informacion sobre 75 empresas:
Frequency Table

Row

Rentabilidad* PER MENOR 20 PER 20 A 40 PER MAS DE 40** Total
Menos del 2%]| 5] 6 | 10 | 21
| 6,67% | 8,00% | 13,33% | 28,00%
Entre 2 y 3%] 12 | 8 | 5] 25
| 16,00% | 10,67% | 6,67% | 33,33%
Mas del 3% | 71 10 | 12 | 29
| 9,33% | 13,33% | 16,00% | 38,67%
Column 24 24 27 75
Total 32,00% 32,00% 36,00% 100, 00%

Cell contents:
Observed frequency
Percentage of table

Chi-Square Test

*La rentabilidad se mide en términos del porcentaje que representan los dividendos repartidos por la empresa respecto
al valor de sus acciones.

** El PER (price earning ratio) mide la relacion entre el precio y el dividendo por accion, o dicho de otra forma, el
numero de afios que, con el reparto de dividendos actual, tardariamos en recuperar la inversion realizada.

Para esta tabla de contingencia se pide:

a) (Cuantos grados de libertad corresponden al valor de la distribucion ;{2 obtenida? Razonar la

respuesta. (1,5 puntos)
b) (Existe alguna relacion entre el PER y la rentabilidad a la vista de los resultados? Razonar la
respuesta. (1,5 puntos)
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APELLIDOS, NOMBRE:

Firma: GRUPO:

BLOQUE I1l. PROBLEMAS (90 MINUTOYS)
Cada problema son 10 puntos. La nota del blogue esla media de las notas de los problemas.

1.- Uno de los procesos clave a la hora de recolectar las naranjas de un campo, por medio de un
robot, consiste en que éste las clasifique inicialmente en dos grupos bien diferenciados: naranja de
primera o de baja calidad. El robot establece dicha clasificacion, calculando la caracteristica L del
espacio de color CIELAB, que nos da una idea de la luminosidad que emite dicha naranja. Se
dispone de dos cintas: “cinta 1” y “cinta 2”, de manera que las naranjas clasificadas por el robot
como de primera seran enviadas a la “cinta 1” y las clasificadas como de baja calidad seran
enviadas a la “cinta 2”. Se sabe que la proporcion de naranjas en la “cinta 1” es del 70% sabiendo
ademas que en la “cinta 1”” hay un 20% de naranjas de baja calidad y en la “cinta 2 hay un 90% de
naranjas de baja calidad.

a) ¢Cual es la probabilidad a priori de ser naranja de primera? (2 puntos)

b) (Cual es la probabilidad de que una naranja de baja calidad caiga en la “cinta 17?7 (2 puntos)

¢) Sinos vamos a la “cinta 1” y cogemos 6 naranjas, ;cual es la probabilidad de obtener mas de 3
naranjas de primera? (3 puntos)

d) Sitomamos una muestra de 3 naranjas de la cinta 1, ;cudl sera el valor esperado de naranjas de
primera en dicha muestra? (3 puntos)

2.- La comunidad de propietarios de un edificio de Valencia ha decidido instalar unos paneles
solares en su tejado para generar la energia eléctrica que consumen los vecinos. El presidente de la
comunidad, que tiene amplios conocimientos de estadistica, ha llevado a cabo algunas
investigaciones y ha concluido que el nimero de horas diarias de sol (X) y la produccion de energia
(Y, medida en kilovatios hora) siguen una distribuciéon normal bidimensional con los siguientes

parametros:
. (10 4 cov(x,
i = V- @) 02
7 cov(x,y) 2,5

a) Si en un dia de diciembre hay 5 horas diarias de sol, ;cudl serd la produccion de energia
eléctrica esperada para ese dia? (2 puntos)

b) El presidente pretende abastecer a la comunidad unicamente con la energia eléctrica generada
por los paneles. Si dicha comunidad requiere de una produccion diaria de al menos 3,5
kilowatios hora, ;cudl es la probabilidad de que en un dia de diciembre con 5 horas de sol no se
cumpla este requerimiento? (4 puntos)

c¢) (Para qué duracion de horas diarias de sol se suministrara una produccion de energia diaria de al
menos 5 kilovatios hora con una probabilidad del 90%? (4 puntos)
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3.- Se quiere comparar la exactitud (igualdad de medias) y la precision (igualdad de varianzas) de
dos métodos de analisis. Para ello se analiza repetidamente una misma muestra de un sustrato
obteniéndose los siguientes valores en mg/100cc.
Método A: 24; 25; 24; 26; 27; 25; 24; 26; 27
Método B: 24; 24; 25; 22; 26; 22
Se pide:
a) (Qué conclusiones podemos obtener respecto de la exactitud y de la precision con un nivel de
significacion a=0,01? (6 puntos)
b) Sien el test para comparar la exactitud tomamos un nivel de significacion 0=0,40 ;Qué decision
habria que tomar? ;Han cambiado las conclusiones respecto al apartado a)? ;Por qué? (4
puntos)
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SOLUCIONESDEL EXAMEN DE ME1 DE ENERO DE 2007
SOLUCION BLOQUE | PREGUNTA 1:

X= n’de contenedores que no cumplen = H(15,3,2/15)

(15-2/15}[15.13/15} [2}_[13}
PX=1)= ! 2 _MJ\2) 278 g

G

SOLUCION BLOQUE | PREGUNTA 2:

X= Tiempo entre accesos = EXP(A=1/0,5 = 2) min.
P(0,5<X<1)=e?"’-%"=0,233

SOLUCION BLOQUE | PREGUNTA 3:

Al estimar p el error que se produce es,

Despejando n se tiene

Para a=0,135, z,,=1,44. Si conocemos que p=0,025, el tamario muestral es,

. 1,44°-0,025-0,975

0,03’ =207

Esto es, n=57.

SOLUCION BLOQUE | PREGUNTA 4:

La zona de aceptacion del contraste es:

- G, __ c,
X,y (s)= {X/Ho T Zal2 T SXSHy+Zy, T}
n n
Para los valores del enunciado, la zona de aceptacion es:

ZA. = {20 _25822 <5 <204 258 ﬁ} = {1871 <% <2129}

Vo Vo

Elvalor de f es:
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B=P(I871<X<2129/p=22)= ¢(21’29_22]—¢(18’71_22

15179 15179

] = §(~1,42) - §(~6,58) = 0,078

SOLUCION BLOQUE | PREGUNTA 5:

3 1
[(7-29ax=kx-xf =12k =1=12k= k=—

La media viene dada por:

Para determinar la probabilidad de que tres observaciones independientes sean menores que la
media, calculamos la probabilidad de que una observacion sea menor que la media.

25 (7 —2x)

Pax<1125)=[" dx = 0,5508

Puesto que las tres observaciones son independientes la probabilidad pedida es igual a
(0,5508)°=0,167

SOLUCION BLOQUE | PREGUNTA 6:

a)P(DUT)=P{D)+P(T)~P(DNT)=P D) +P(T)—P({D)P(T|D)=
=0,08 + 0,27 — 0,08 x 0,68 = 0,2956

b P E=L0E0E)
P(E)
puesto que:
P(TNE)=P(T)+P(E)—P(TuUE)=027+0,62—-072=017
Tenemos

P(TAE) 017

POIE="pE “o6

=0,2742
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SOLUCIONES BLOQUE Il PREGUNTA 1:

a) Calculo aproximado del rango:

Proveedor A =2,3-1,7=10,6

Proveedor B=2,2-1,9=0,3

Proveedor C=2,5-225=0,25

Se deduce claramente que el proveedor A es el de mayor rango.

b) A la vista de la figura, la distribucion es aproximadamente normal, por lo que los parametros de
posicion habituales (media y mediana) coinciden. El proveedor C es el que tiene mayor media
(aproximadamente, 2,35), por lo que éste es el que tiene los mayores parametros de posicion.

¢) La distribucion normal parece adecuada para modelizar la distribucion de los datos, ya que los
tres histogramas son aproximadamente simétricos y tienen forma de una campana de Gauss, es
decir, se asemeja a la funcion de densidad de la distribucion normal.

d) Porque el histograma del proveedor A se ha construido con 9 intervalos, mientras que en el caso
del proveedor B éste se ha construido con un numero de intervalos menor.

e) La resistencia media en los proveedores A y B es bastante similar. En cambio, la desviacion
tipica es claramente menor en el proveedor B. Es preferible utilizar cadenas de B ya que de este
modo se reduce la proporcion de cadenas de baja resistencia, que es lo que conviene.

SOLUCION BLOQUE Il PREGUNTA 2:

a) Podemos considerar que si que existe una correlacion significativa entre la edad de un hombre y
su peso porque el p-valor (= 0,0248) es menor que el valor de o (=0,05).

b) EI R’ se interpreta como el porcentaje de variabilidad determinada por el modelo. En este caso,
a pesar de que el modelo es significativo, éste solo explica el 2,54459% de la variabilidad.

¢) La pendiente (Slope) indica el incremento medio que se produce en el peso por unidad
incrementada en la edad. El signo indica la relacion que existe entre edad y peso. En este caso es
una relacion positiva. Asi pues, en este caso por cada unidad en que se incremente la edad el peso
se incrementara en 0,933734 unidades.

SOLUCION BLOQUE Il PREGUNTA 3:

a) Los grados de libertad son el producto del numero de filas menos uno por el numero de
columnas menos uno, y de aqui que sean 4 grados de libertad.

b) Los resultados obtenidos no nos permiten rechazar la hipotesis de independencia entre el PER y
la rentabilidad de las acciones. La razon estriba en que existen otras formas de retribucion al
accionista a parte de los dividendos, como pueden ser las ampliaciones gratuitas de capital o la
retribucion indirecta al accionista mediante el aumento del valor de las acciones que cotizan en el
mercado secundario (Bolsa).
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SOLUCION BLOQUE 111 PROBLEMA 1:
a) /;Cual es la probabilidad a priori de ser naranja de primera?

C1={Cinta 1}

C2 = {Cinta 2}

P ={Naranja de primera}

M ={Naranja de baja calidad}

P(CI)=07 — P(C2)=03
P(M|CI)=02— P(P|CI)=0,8
P(M|C2)=0,9 — P(P|C2)=0,1

Teorema de la probabilidad total
P(P)=P(P|CI)-P(CI)+P(P|C2)-P(C2)=0,8-0,7+0,1-0,3=0,59

b) ;Cudal es la probabilidad de que una naranja de baja calidad caiga en la “cinta 17

Teorema de Bayes

P(M | CI)-P(CI) _ P(M|CI)-P(CI) _02-0.7 _02-07

= = =0,3415
P(M) - P(P) 1-0,59 041

P(CI| M) =

¢) Sinos vamos a la “cinta 1"y cogemos 6 naranjas. ;Cudl es la probabilidad de obtener mdas
de 3 naranjas de primera?

X ~B(n=6,p=P(P|Cl))=B(n=6,p=0.8)
P(X>3)=1-P(X <3)=1-(P(X =0)+ P(X =1)+ P(X =2)+ P(X =3))=

6 6 6 6
=1- ((0)0'800'26 + {JO.SIO.ZS + (2J0.820.24 + (3]0.830.23J =0,901

d) ;Si ahora las muestras son de 3 naranjas, cudl serd el valor esperado de naranjas de
primera en la “cinta 1” en cada muestra de 3 naranjas?

X~Bn=3p=PP|CI)=Bn=3p=038)
E(X)= Y liP(X =i)=

0<i<3

0-P(X=0)+1-P(X=0)+2-P(X=2)+3-P(X =3)=

3 3 3 3
0- (0j0,8”0,23 +1- (1J0,8’0,22 +2- (2j0,820,21 +3- (3]0,830,2” =

| | |
0 — 3 0802 + 1 — 0802 42— 08202 3 —0.8%0.2 =
01(3 - 0)! 1(3-1) 2(3-2)! 3(3-3)!

0-1-08°0,2° +I'§'0,810,22 +2 -%0,820,21 +3-1-08°0,2" =

0+3-08'02° +6-0,8°0,2" +3-08°0,2° = 2,4 naranjas de primera
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SOLUCION BLOQUE 111 PROBLEMA 2:

a) La produccion de energia eléctrica esperada para un dia con 5 horas de sol es de:

E(Y|X=5) =7+0,92, /24’5(5—10) = 3,363 kWh.

b) Y|X=5 =N(E(Y|X=5)=3,363; | D*(Y | X =5) =/2,5 (1-0,92%) =0,62)

3,5-3,363

P(Y<3,5|X=5) = P(Z< ) = P(Z<0,221) = 0,587

La probabilidad de no producir los 3,5 kWh requeridos, en un dia con 5 horas de sol, es de
0,587.

¢) EGv/x) =7+ 0,921/27’(5@ —10)=0,727x—-0,273

Lo que nos piden es que P(y>5/x)=0,90. Tipificando se tiene,

P(z> 5—(0,727x% —0,273)) _p(z > 327320727%) o
0,62 0,62
Para zy g9 = -1,282, de donde
5,273-0,727X - 1282
0,62

Despejando, se tiene que x=38,346 horas diarias de sol.

SOLUCION BLOQUE I11 PROBLEMA 3:

Con los datos del problema obtenemos

X,=2533 S, =150
X,=2383 S, =257

El test planteado para comparar la exactitudes Hy: us=up contra H;: u #ug
Y la regla de decision es aceptar si

/ n,~DS> _ +(n, -S>
‘XA_XB‘St:/fn _2S i"'i con S:\/( 4 ) na”! ( 5 ) e
e n, ng n,+n,—2

Siendo la t})” =3,012 yla t;° =0,87.

Haciendo operaciones

1,5<2,1946 por lo que debemos aceptar la igualdad de medias poblacionales y por ello la igualdad
de exactitud de ambos métodos con el nivel de significacion previsto.
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El test para comprobar a igualdad de la precision es Ho.'02 A202 p contra H;: o A#02 B

Y la regla de decision es aceptar la hipotesis nula si

2

S_i2 <F, .,  siendoila muestra de mayor S’
s
J

Como 2,57/1,5=1,71 <F. 5(1’901 =06,63 debemos aceptar la igualdad de varianzas y por la tanto los dos

métodos presentan la misma precision

En el apartado b) cuando 0=0,40 el valor de t;’f an_ZS = +i es de 0,634
4 ny, ng

Como la diferencia de medias muestrales es 1,5>0,634 debemos rechazar la hipotesis de igualdad
de medias.

Al fijar un o. mucho mayor en este caso, estamos dispuestos a cometer un error de primera especie
mayor, es decir, a dar como significativas diferencias mdas pequerias. Por eso en este caso salen
diferentes las medias poblacionales
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EXAMEN DE JUNIO 2006, CON SOLUCION
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APELLIDOS, NOMBRE: FIRMA:

PROFESOR:
Cada pregunta es 1 punto. Si una respuesta no esta justificada, no se puntuara.
TIEMPO: 1 HORA Y 30 MINUTOS

CUESTIONES (40% nota)

C1.- Para adaptar la frecuencia de paso de los autobuses de la linea 90 a la demanda real de
los viajeros en horas punta, los técnicos de la E.M.T. necesitan estimar con un error maximo
de £5 minutos el tiempo medio que un autobls de dicha linea tarda en hacer una ronda
completa en horario de 8 a 9 y de 13 a 15 horas. Para ello deciden medir el tiempo de n
recorridos elegidos al azar en dicho horario y obtener la media aritmética que sera la
estimacién de la “media poblacional® que utilizaran en la planificacién. Si admitimos que la
dispersion de los tiempos de recorrido de una ronda es o =12 minutos, y consideramos un
nivel de confianza para la estimacién de 0,99 ¢Cuantos recorridos deberemos medir?

a) 24
b) 128
c) 8

d) 38

C2.- El precio de venta de un determinado articulo es de 3€/unidad. El nimero de unidades
vendidas en un dia es una variable aleatoria con funcidén de densidad:

403&_%)0 para 0 <x <1000

f(x)=0 en otro caso

f(x) =1075(

Si se venden menos de 500 unidades, el coste por unidad es 2€, pero a partir de 500 unidades
el coste por unidad viene en funcion del nimero de unidades vendidas segun la expresion de

Coste(x) =3 X
500

Calcular el valor medio del beneficio diario.
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C3.- La variable aleatoria bidimensional (x,y) se encuentra distribuida uniformemente en el
recinto A que se indica en la figura de abajo.

(0;4)

(0;0) (2;0)

La funcidn de distribucion en el punto (1,5; 3) vale:

a0

b) 3/4
c) 1/2
d) 14/16

C4.- Para estimar la proporcién P de alumnos que se van a presentar al examen de una
asignatura en la que hay matriculados muchisimos alumnos y reservar las aulas necesarias, un
profesor escribe un correo a n; alumnos elegidos al azar de la lista de alumnos y averigua el
numero de ellos v; que se van a presentar. Otro profesor, que no estaba al tanto de lo que
hacia su colega, manda otro correo a otros n, alumnos y determina el niumero de ellos v, que
se presentaran al examen (cada alumno puede ser elegido indistintamente por uno o por
ambos profesores). Finalmente, y para aprovechar toda la informacion obtenida, deciden
estimar P mediante la expresién

v, 0y
p= non, _pPtp
2 2
El estimador P utilizado es
P1-P) 1 1
a) Insesgado y con varianza igual a g(—+—)

2 n, n,

P1-pP) |1 1
b) Sesgado y con varianza igual a PA=P) —t+—
2 n, n,

(n, +ny)P(1-P)
4nn,

c) Insesgado vy con varianza igual a

1 1
d) Insesgado vy con varianzaiguala P(-P)(—+—)
n.n
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C5.- Una empresa envasadora de zumo de tomate indica en la etiqueta del bote que el
contenido del mismo es de 300 cc. Si representamos por X el volumen real de zumo de un
bote escogido al azar lo deseable es (razonar la respuesta):

a) ux=300 y o, lo mas grande posible
b) u,=300 vy o, lo mas pequefia posible

c) ux=300 y o4 negativo
d) Da igual el valor de oy lo importante es que p,=300.

C6.- La ganancia de un concesionario de coches en unidades de 1000€ en la venta de un
nuevo automovil es Y=X? donde X es una variable aleatoria de funcién de densidad

2(1-x) 0<x<l1
f(x)=
0 otros

La funcién de densidad de la variable Y viene dada por:

a) y -l<y<1

1
b) y 2-1 O<y<1
c) \/§ -l<y<l

d) y? 0<y<l1
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C7.- Se ha obtenido la concentracién del colesterol HDL en sangre en cinco grupos de
pacientes, representandose en un diagrama de Caja y Bigotes Mdltiples los resultados, tal y
como se muestra en la figura de abajo.

I I

43 -

33

23

13

Si estudiamos la dispersion
a) El grupo B son los pacientes que presentan con mayor dispersion
b) Todos los grupos de pacientes tienen la misma dispersion
c) Los grupos C o D son los que tienen mayor dispersion

d) Con éste diagrama no podemos estudiar la dispersion de los datos
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C8.- Se ha procedido a extraer de un lote grande de bolsas de pipas de 100 grs. una muestra
aleatoria de 100 bolsas.

A la vista de los resultados:

Summary Statistics for GRS100

Count = 100

Average = 102,634

Median = 102,82

Mode = 104,88

Geometric mean = 102,539
Variance = 19,6604

Standard deviation = 4,43401
Standard error = 0,443401
Minimum = 92,35

Maximum = 115,0

Range = 22,65

Lower quartile = 99,775
Upper quartile = 105,325
Interquartile range = 5,55
Skewness = 0,0939556

Stnd. skewness = 0,383572
Kurtosis = 0,220815

Stnd. kurtosis = 0,450736
Coeff. of variation = 4,32023%
Sum = 10263,4

95,0% confidence interval for standard deviation: [3,89309;5,15088]

Null hypothesis: mean = 101,0
Alternative: not equal

Computed t statistic = 3,68448
P-vValue = 0,000374054
alpha = 0,05.

¢Cual de las siguientes afirmaciones son verdaderas?

I) Con los resultados anteriores podemos saber si los datos proceden de una distribucion
normal.
IT) Podemos asumir una media poblacional de 101 grs. con un nivel de confianza del 95%.
III) Podemos asumir una varianza de 16 grs®. con un nivel de confianza del 95%.

a) LalylIl

b) LalIly la III.
c) La Il

d) Todas son falsas.
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APELLIDOS, NOMBRE: FIRMA:

PROFESOR:

Cada problema son 10 puntos.
TIEMPO: 2 HORAS

PROBLEMAS (60% de la nota)

P1.- Para el montaje de un determinado sistema con bombillas se dispone de 3
proveedores, A, B y C. Se sabe que el proveedor A produce con un 5% de bombillas
defectuosas, el B un 3% y el Cun 1%. EIl 10 % de las bombillas son del proveedor
A, el 20 del By el 70% del C. Todas las bombillas van a un almacén comin.

a) Si cogemos 3 bombillas de un mismo proveedor, sin saber exactamente cual es, y
resultan que hay 2 defectuosas, éde qué proveedor es mas probable que procedan?

b) Si las bombillas del proveedor B sabemos que su duraciéon sigue una exponencial
de media 100 horas, y que las del proveedor C siguen una normal de media 130 y
sigma 20, y si cogemos dos bombillas en paralelo del proveedor B y las situamos
junto a una bombilla en serie del proveedor C, tal y como se muestra en el esquema
siguiente

O

©

O

éCual es la probabilidad de que haya luz en este sistema al cabo de 150 horas de
funcionamiento?

P2.- Una determinada empresa del sector eléctrico gestiona un parque edlico situado
en la Comunidad Valenciana. Dicho parque esta constituido por 50 torres edlicas.
Sean X;, X5, ..., Xs50 las potencias producidas por cada una de las torres en un
momento determinado. Ademas sabemos que cada X; sigue una distribucion normal
con media 1000 Kw y varianza 2500 Kw?
a) éCual es la probabilidad de que la potencia producida por una torre sea mayor
que 1050 (unidades)Kw?
b) Suponiendo que las variables Xj,..., X50 son independientes, écual es la
probabilidad de que haya exactamente 8 torres que estén produciendo mas de
1050 Kw?
c) Calcular la probabilidad de que mas de 10 torres estén produciendo mas de
1050 Kw.
d) Si P es la potencia total producida por el parque en un momento dado, y si
seguimos suponiendo que las variables X;, . . . ,X50 son independientes,
éCuanto vale la media y la varianza de P? écual es su distribucion?
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P3.- La empresa de seguridad que realiza la vigilancia en el campus de la UPV quiere
comprobar si un nuevo pegamento aumenta la adhesividad de las “pegatinas” que
colocan los agentes en los cristales de los coches mal aparcados. Para ello hace el
siguiente experimento: Coloca 4 pegatinas de las actuales y 4 con el nuevo
pegamento sobre un cristal. Después de dos horas de secado se arrancan las
pegatinas midiendo el esfuerzo a traccion en condiciones normalizadas y sin que se
rompan los papeles. Los resultados obtenidos, expresados en Newton, han sido:
Pegatinas actuales 4.2, 4.1, 4.4, 4.6

Pegatinas con nuevo pegamento 4.1, 4.8, 4.6, 5.0

Se asume que la resistencia del pegado tiene en los dos casos una distribucion
Normal con la misma desviacion tipica o = 0,2 Newton

a) Plantear las hipétesis que se deberan contrastar

b) éCual seria el resultado del contraste empleando los resultados del
experimento y considerando un nivel de significaciéon de a = 0,05?

c) Si la media de la resistencia del nuevo pegamento fuera en realidad 0,5
Newton superior a la media del pegamento actual éCual seria la probabilidad B
de cometer el error de segunda especie del contraste anterior?

d) En el apartado b) y con los datos del experimento actual hemos tomado una
decision éPodemos estar cometiendo un error de tipo II o de segunda especie
con la decisién que hemos tomado? épor qué?

P4.- Se han estudiado los gastos del departamento comercial (en millones de euros)
de una muestra de 8 empresas de un determinado sector (X) y los beneficios netos
obtenidos (en millones de euros) por dichas empresas (Y), obteniéndose la siguiente
informacion:

Ix;=24; Ix)y;i=64; y;=40; S,’=12; S,’=6

Supongamos que ambas variables siguen una distribucion normal bivariante:
a) Calcular el coeficiente de correlacion e interpretar el resultado.
b) Obtener E(Y|X=x)

c) &Cual seria el beneficio neto esperado para una empresa cuyo departamento
comercial ha gastado 4 millones de euros?
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SOLUCIONES AL EXAMEN DE ME1 DE JUNIO 2006

SOLUCION C1:
Se trata de la estimacién de la media de una poblacién Normal de varianza conocida (0°=22)

El error absoluto de la estimacion en este caso es

o
e=z,,, —dedonde

In

2 2
n= (Mj = [2’575' 12) =38 recorridos
e

SOLUCION c2:

Llamando a x el nimero de unidades vendidas en un periodo determinado, se cumple que:

e Six<500 el beneficio es B;=(3-2)x=x

2
X

e Six>500 el beneficio es B, =(3-(3 —i)) X =
500 500

El valor medio del beneficio total viene dado por:

500 4000 2 000 x* . 4000 2
E[B(x)]:J.O x-10 (T—Ex)dx+jsoo g 105 =
_ 10-{@&35?“ o {M_%_} _
32 33 5000 3 3 34|,
| 0_6[4000 500° 2 5003}+ 10 {4000 1000° 21000° 4000 500° 2 500° | _
3 2 33 | 503 3 34 3 3 34
= 604,167

SOLUCION C3

(0;4)

(1,5:3)

(0;0) (2;0)
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La funcidn de distribucion en el punto (1,5;3) viene dada por la cantidad de masa que hay por
debajo y a la izquierda de este punto.

La funcién de densidad, bajo la condicién de que todo el volumen es la unidad vale f(x,y) = 4

La funcidn de distribucién viene dada por:

y(153)=1-V, ~V, =1-= 2= 2P =

SOLUCION C4:

Sabemos que, en general, E(p)=P y que D?(p)= P(1-P)/n luego, como las dos muestras son
de la misma poblaciéon y en ella la proporcion de alumnos que se van a presentar es P se
cumple:

E(p1)=P y que D*(p;)= P(1-P)/n;

E(p2)=P y que D*(p;)= P(1-P)/n;

Ademas, p; y p> son independientes segun las premisas del enunciado, por lo tanto

E(P)= P P2 5 Pitpay_ (E( p)+E(p,)) = —(P + P) = P (estimador insesgado)

D*(P)=D* (PP 2D(A+Pﬂ——@)@J+D)@Q%-

2 2
1 P(I—P)+P(1—P) _P(I—P)(i+i)_(”1+”z)P(1— P)
4 n, n, - 4 n, n, B 4nn,

SOLUCION C5:
La b)
SOLUCION C6:

En el rango de valores de X (0<X<1) la relacion definida entre X e Y es biunivoca, por lo tanto
la funcién de densidad de la transformada sera

nwpﬁmm§
y

Como Y=X° tendremos la funcién inversa x(y) de la forma X=+Y"? por ser X>0 siempre, luego

X(y)=y"*
dx ly—l/z
dy 2

Ademads, por la relacion establecida entre las variables la y variara entre 0<y<1

Sustituyendo
S, =2(1- 1/2) y "=y -1 para0<y<l
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SOLUCION C7:

La a). La caja del grupo B es la mayor de todos los grupos, ta y como se aprecia e la figura de
arriba.

SOLUCION C8:

Lac)

La I) es falsa. No podemos con estos resultados si los datos proceden de una distribucion.
Debemos aplicar un test de Chi-cuadrado o semejante.

La II) es falsa ya que el estadistico t es muy grande, 3,68, y su p-valor es menor del 0,05, lo
cual indica que debemos rechazar la hipdtesis nula de que la media poblacional es de 101 grs.,
con un nivel de significacion del 5%.

La III) es cierta, ya que si la varianza es 16, entonces la desviacidn tipica es 4, y éste valor
qgueda dentro del intervalo de confianza al 95% para la desviacion tipica, [3,89,5,15], por lo
que aceptamos la hipotesis nula de que la desviacion tipica es 4.

SOLUCION P1:

a) El arbol de probabilidades es.

D
0,05
095~ C
0.1
D
0,03
0.20 <
B
C
0.97
0.70 00— D
C
099> C

Si x es el numero de defectuosas de 3 bombillas tomadas del mismo proveedor, esta variable
aleatoria sigue una distribucidon binomial, de manera que:

P(x=2/A4)=3-0,05"-0,95
P(x=2/B)=3-0,03"-097
P(x =2/C)=3-0,01% -0,99

Por el teorema de Bayes:
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0,10-3-0,05*-0,95
0,10-3-0,05%-0,95+0,20-3-0,03%-0,97+0,70-3-0,01% - 0,99
0,20-3-0,03*-0,97 B
0,10-3-0,05>-0,95+0,20-3-0,03%-0,97 +0,70-3-0,01>-0,99
0,70-3-0,01%-0,99 ~
0,10-3-0,05%-0,95+0,20-3-0,03%-0,97 +0,70-3-0,01>- 0,99

P(A/x=2)= =0,481

P(B/x=2)= 0,354

P(Clx=2)= 0,14

Lo mas probable es que sean del proveedor A.

b) La probabilidad de que una bombilla de B dure mas de 150 horas es:

150

p,=P(B>150)=¢ 1% =0,223
Y la probabilidad que una bombilla de C dure mas de 150 horas viene dada por:

p. =P(C >150)=P(N(0,1)> %) =P(z21)=0,159

La probabilidad de que haya luz es:
p= (1—(1—pb,)2)-pc =(1-(1-0,223)%)-0,159 = 0,063

Para que haya luz en el sistema se debe cumplir que haya luz en la parte de las B y que haya
luz en la parte de C. Que haya luz en la parte de B equivale a 1- que no haya luz. Y no habra
luz en la parte de B cuando se cumpla que no haya luz en ninguna de las dos bombillas.

SOLUCION P2:

a) X =N(1000;50)
1050 —1000

P(X >1050) = P(N(1000;50) >1050) = P(Z i

j =P(Z>1)=01587
b) Y =B(50,01587)

P(Y =8) = (SSOJ .01587% -(1-0,1587)* = 01522

c) Nos piden P(Y>10) mediante la aproximacién de la binomial a la normal tenemos
Y =~ N(7,935;2,584) por tanto:

10 -7,935

P(Y >10) = P(N(7,935:2,584 >10) =P| Z >
2,584

j =P(Z >0,799) = 0,212

d) P

total

=X, +X, +..+ X5,
Aplicando el teorema central del limite tenemos:

Moo =N -1 = 50-1000 = 50000Kw

Opiotal = Jn -6 =4/50 -50 = 353 5Kw

Por tanto la potencia total se distribuird como una normal de pardmetros P, = N(50000;3535).
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SOLUCION P3:
a) Se trata de un test unilateral sobre las medias de dos poblaciones Normales

Ho: p1 = W2 (hipotesis nula de que la diferencia es nula)
Hi: i< g2 (hipotesis alternativa de que la media del nuevo pegamento es mayor)

b) El contraste es
X1~ X

Aceptar H, si —z, < ——=——— segun las tablas o también
ol Lo
nooon
- ol o, 0,04 0,04
Aceptar H, si X, —Xx, <z, | —+— =1,645|—+—"— =0,2326
nooon

Como X, —X, =4,625-4,325=0,30 > 0,2326 = Rechazamos la hipoétesis de igualdad de
medias y admitimos que el nuevo pegamento es mas fuerte

c) En un contraste de hipétesis, B=P(Aceptar Hy/H; cierta) y en nuestro caso concreto
sera

0,04 0,04
——+

B=P((¥, ~%,)<0,2326/, _,  o5)=P(N(0,5 y

) < 0,2326) = 0,029

d) El error de tipo II solo se comete cuando se acepta la hipotesis nula. Como en el
caso del apartado b) se rechaza la hipétesis nula, no puede cometerse el error de tipo II
dado que no aceptamos dicha hipétesis nula.

SOLUCION P4:

a) r=-0,825

La covarianza viene dada por

cov(x,y) = E(xy) ~ E()E(y) = = ) xyy, - - =5 - 2028

i
Y el coeficiente de correlacion es:

cov(x) = -7

= = =-0.825
D(x)D(y) +12-6

p(x,y)

b) E(Y|X=x) = 6,75 - 0,583x. Viene dado por la expresion

By /%0 =ty + pxy) 22 (x ) =5 - 0.852 Y&

D(x) V12

c) B9 neto esperado = 4,42

(x-3)
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APELLIDOS, NOMBRE:

PROFESOR:

INSTRUCCIONES PARA EL EXAMEN

En el cuadernillo se ha dejado espacio en blanco después de cada pregunta para
realizar los calculos. Aparte de este espacio en blanco puede utilizar la parte de atras de
cada hoja de este cuadernillo.

Hay distintos tipos de examen. A continuacion aparece la parte superior de su hoja
de respuestas. Por ejemplo, si su examen es del tipo E, observe cOmo ya aparece
indicado su tipo de examen. Observe también como se ha indicado el DNI de un alumno
gue supuestamente tiene el "99.724.106". Haga Usted lo mismo ahora.

1. APELLIDO 2.2 APELLIDO NOMBRE
CENTRO ASIGNATURA
UNIVERSIDAD POLITECNICA CURSO FIRMA, FECHA
DE VALENCIA
GRUPO CALIFICACION
— i — — —— — — — — — — — — — —— — — — i o o it e et s 1
CODIGO
EXPEDIENTE o D.N.I. HOJA DE RESPUESTAS abcde fgh i jk Im EDAD
T
91(9{712|4]11/0|6 ! |
0lo0jojofolol0]0 [0 o |
i | s s | | Yo} f s I&\ij\i&ﬂovvov%éﬁinilpg)rono ‘0“0] 1
RIS T O O O O O O O O T O - MARQUE CORRECTAMENTE. LI T U O O T T O T O O O O O B 11
e [ | Y i [ | o e s f s s s i s s i | [ S ) [ e 1
212121212122/ ®2 - BORRE BIEN EN CASO DE ERROR. 2j22j21e2l2i2il2i2|2|2|2]|2 2 2
e i o] [ ] o e | o e s s} e e e i i ' N [ i 1
3| 3([3|3j3|3]3]3 — ESCRIBA CON LAPIZ UNICAMENTE 3183133 |3(3J3|83i13{313123]3 3.3
i e fomms | | s | [ e | ot | | s} s} | s e s} [ e e s [ s | s | [ [SSew g 1
a4t aitalaiala)ala 4.1 4 141414144441 4!4]4;:4 4
i msmam e f i | o H | s v | s s | s i f i s | S I s 1
515 (5|53 6165 ]|5 5 8 5 5
Cojcc [ion | { s | | s} [ | | s} li]I;SJLS,JISHSI.SHS,J%ISIls l‘s*\Fi‘riJ L'T][% [ |
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 1
5] B5]Ba) B| | | i , ) eSS S S e e A B ] ==Y 1
e N O O 2 O A A O A O 4 marque asi asi no marque 7lz 7|2 |z |zt 77l 77|72 7|7 Sexol 7
(S} jw—} ) ey —] — | — — | | e} b { s { s | s | | e | s || s | o sl | SEXO|(- [ ]
8 8 8 8 8 8
I e | e e JI,EJI% | s — | o] @Li&!l*zl &lé&i’\iﬂili_lfﬁusnil%%fgj ﬁ\,/jrg‘; 1
9 9 9 g i 9 9 9 ] 9 9 ] 9 9 {9 ] 9 9 9 9 9 9 M9
b JE ]| (o | | | i s )] [ [ e [ e [ s e s ][ e e} | [ ol 1

Las preguntas acertadas suman un punto. Las que no se contesten suman 0
puntos. Las mal contestadas restan 0.33 puntos. Sé6lo hay una respuesta correcta.

TODAS LAS CUESTIONES CONTESTADAS DEBERAN SER DEBIDAMENTE JUSTIFICADAS EN LAS

HOJAS DEL EXAMEN.
RECUERDE: PONGA AHORA SU NOMBRE EN LA HOJA DE RESPUESTAS E INDIQUE SU NUMERO DE

DNI.
SE RETIRARA TODO FORMULARIO QUE TENGA ALGO ESCRITO POR EL ALUMNO.

NO SE PERMITE “PRESTAR” EL FORMULARIO NI LA CALCULADORA.
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CUESTIONES (40% nota)

Un estudiante de Ingenieria Industrial tiene un examen tipo test en el que cada pregunta tiene 5
posibles respuestas y s6lo 1 es correcta. Este alumno se sabe la respuesta al 70% de las preguntas y
cuando no se la sabe, elige una al azar.

I) (Cual es la probabilidad de que este alumno responda correctamente a una pregunta
cualquiera elegida aleatoriamente?

IT) Otro alumno que se presenta a ese mismo examen no ha estudiado absolutamente
nada y piensa responder al azar a todas las preguntas. Si el examen tiene 20
preguntas en total y para aprobar hay que responder correctamente, al menos, la
mitad de ellas. ;Cuadl es la probabilidad de que apruebe?

a) 0.76,0.003
b) 0.76, 0.008
c) 0.15,0.003
d) 0.15,0.008
D) P(acertar) = P(acertar|saber respuesta)*P(saber respuesta) +
+P(acertar|no saber respuesta)*P(no saber respuesta) =
= 1*0.7+(1/5)*%0.3 = 0.76
IT) X = n° preguntas que responde correctamente

X=Bi(n=20, p=1/5)

P(aprobar) = P(Xs10) = I-P(X#9) = 1-0.9970 = 0.003

Queremos estimar por muestreo, la prevision del gasto medio por familia p en las rebajas del 2006.
Para ello decidimos preguntar la prevision de gasto a 200 familias espafiolas elegidas al azar y dar
como estimacion de p el valor que obtengamos de la media muestral. Si admitimos que el gasto por
familia tiene una distribucién N( p, 50) ;Cual es la probabilidad de que el error cometido en la
estimacion sea, en valor absoluto, menor de 10 euros?.

a) 0.0046
b) 0.1586
c) 0.9954
d) 0.9977

Sol:
El gasto por familia es una variable con distribucion X = N(u, 50)

El gasto medio de 200 familias serd otra variable X = N(,u,i = N(u, 3,536)

200

La P(X ~ 1) <10=P(X < 11 +10) ~ P(X < y1~10) =¢((”’;152)6_”j—¢((”;15?6_”}0,9954
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En una factoria de automoviles se desea verificar la hipotesis de que el promedio de defectos/
carroceria se mantiene igual o inferior a 1 defecto/carroceria. Para realizar dicha verificacion se
inspeccionan 5 carrocerias y si el total de defectos es menor o igual que 8 se acepta la hipotesis
establecida, rechazandola si dicho nimero es mayor que 8.

Admitiendo que el numero de defectos por carroceria es una variable con distribucion de

Poisson

a) Determinar la probabilidad a de cometer el error de primera especie con el test propuesto.

b) Calcular la probabilidad  de cometer el error de segunda especie con el test anterior si en

realidad se estan produciendo, en promedio, 2,6 defectos por carroceria.

a) 0.00005, 0.998
b) 0.068,0.10
c) 0.068,0.90
d) 0.00005,0.10

Sal:

Las hipotesis planteadas son:

H,: <1

H;:1>1

La regla de decision es:

Aceptar Hy si el numero de defectos en n=5 carrocerias es <8

Numero de de defectos en una carroceria X=Ps(1)
Numero de defectos en 5 carrocerias Y= X;+Xo+...+X5= Ps(54)

Luego deberemos aceptar Hy si Y<8

a) o= max P(rechazar HyH, cierta)= P(Y>8/A=1)
a= P(Ps(5)>8)= 1-P(Ps(5)<8)= 0,068

b) p=P(acetar HyH, cierta)= P(Y<8/A=2,6)
p=P(Ps(5 x 2,6)<8)= P(Ps(13)<8)=0,10

La probabilidad de error de primera especie de un contraste bilateral es 0.03 entonces:

a) Se aceptara la hipotesis nula para el 97% de las muestras observadas

b) Si la hipotesis nula es cierta, s6lo el 3% de las veces se obtendra una discrepancia mayor que
la observada

c¢) Silahipétesisnulaescierta, solo €l 3% delasveces serechazara

d) La probabilidad de rechazar la hipotesis nula cuando es cierta es de 0.015.
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Para comprobar si el tiempo de fallo de unos componentes electronicos son diferentes segtin el
proveedor que los haya fabricado, se tomaron 76 unidades del proveedor A y 225 unidades del
proveedor B, sometiéndose a pruebas de fallo, y con los valores obtenidos, analizados mediante el
statgraphics, han proporcionado los siguientes resultados:

Comparacion de Medias

95,0% intervalo de confianza para la media de A: 1237,53 +/- 36,1139 [1201,42,1273,65]
95,0% intervalo de confianza para la media de B: 1370,6 +/- 26,797 [1343,8,1397,39]
95,0% intervalos de confianza para la diferencia de medias:

suponiendo varianzas iguales: -133,063 +/- 50,5163 [-183,58,-82,547]

contrastes t de comparacién de medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipétesis alt.: medial <> media2

suponiendo varianzas iguales: t = -5,18366

Comparacién de Desviaciones Tipicas

A B
Desviacioén Tipica 158,04 203,975
Varianza 24976,8 41605,7
GL 75 224

Cociente de varianzas = 0,600322

95,0% Intervalos de Confianza
Desviacion Tipica deA: [136,296;188,104]
Desviacioén Tipica deB: [186,708;224,789]
Cociente de varianzas: [0,421105;0,886152]

Contrastes F para comparar varianzas
Hipétesis nula: sigmal = sigma2

(1) Hipotesis alt.: sigmal <> sigma2
F = 0,600322 P-Valor = 0,010796

(Cuadl de las siguientes afirmaciones es verdadera?

a) Las varianzas de los dos proveedores es la misma.

b) Las medias de los dos proveedores son iguales

c) Losdosproveedoresdifieren en lavarianza

d) Los dos proveedores tiene la misma varianza y la misma media.
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Se desea conocer la relacion que hay entre el Y=rendimiento de un producto y las variables X1 =
temperatura del proceso, X2 = catalizador 1, X3 = velocidad de agitacion. Para ello se han tomado
15 pruebas y con los valores observados se ha ajustado una regresion lineal multiple, que mediante
el statgraphics proporciona los siguientes resultados:

Analisis de Regresion Multiple

Error Estadistico
Parametro Estimacion estandar T P-valor
CONSTANTE 210,936 16,7648 12,5821 0,0000
X1 0,374701 1,62103 0,23115 0,8214
X2 0,406432 0,13054 3,11347 0,0099
X3 0,51967 0,144574 3,59449 0,0042

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado medio Cociente-F P-valor
Modelo 46523,7 3 15507,9 34,05 0,0000
Residuo 5009,61 11 455,42

Total (Corr.) 51533,3 14

R-cuadrado = 90,2789 porcentaje

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 87,6277 porcentaje
Error estandar de est. = 21,3406

Error absoluto medio = 12,2235

Estadistico de Durbin-Watson = 1,72174 (P=0,2812)
Autocorrelacion residual en Lag 1 = 0,125857

A la vista de estos resultados, ;cuales son las afirmaciones correctas?

I) Elmodelo de regresion no es correcto porque el porcentaje explicado de la varianza total no
supera el 95%.

II) La variable independiente que mas influye en la explicacion de la variable dependiente es la
temperatura, puesto que su coeficiente de regresion es el de mayor valor.

III) La temperatura es significativa por tener un p-valor mayor del 5%.

IV) Las variables X2 y X3 son significativas ya que su p-valor son menores de 0,05

a) Lalllylal
b) Lallylalll

c) Lalylall
d LalV

La v.a. X tiene la funcion de densidad que se muestra en la figura de abajo. La P(x>1,75) es:
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f(x)

a) 0,416
b) 0,25
) 0,583
d) 0,75

Para que f(x) sea una funcion de densidad, el area encerrada bajo dicha curva y el eje de las x’s
debe de ser la unidad. Para que se cumpla esta la altura h que hay en la figura debe ser:

E+2-h+%=1

De donde h=1/3.

La probabilidad pedida es P(X =1,75) = (3 -175) %+ 35" 0,583

El control de calidad de un chip se realiza mediante dos pruebas que dan como resultado dos
variables continuas, X e Y. El chip pasa el control de calidad si en la prueba |X-Y|<4. Las variables
X e Y siguen una distribucion normal de parametros X=N(10,2) e Y=N(10, 1) siendo
cov(X,Y)=0.5. Bajo estas condiciones la proporcion de chips defectuosos que se fabrican es igual:

a) 0.0455
b) 0.0726
c) 0.1010
d) 0.8024
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Sea un sistema eléctrico de tres componentes en paralelo. El funcionamiento de cada componente es
independiente de los demads siendo su probabilidad de averia del 20% . Para que el sistema funcione
adecuadamente deben funcionar al menos dos componentes. ;Cudl es la probabilidad de que el
sistema funcione adecuadamente?

a) 0.104
b) 0.640
¢) 0.896
d) 0.512
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PROBLEMAS (60% dela nota)

Una determinada fébrica produce relés con un 1,5% de defectuosos. Para comprobar su
funcionamiento se realiza una verificacién con la que se admiten como correctos aquellos que los
son con una probabilidad del 95%, y los que no lo son con una probabilidad del 3 %. ;Cual sera la
probabilidad de que un relé que en dos verificaciones sucesivas ha sido dado por bueno, realmente
lo sea?

Sol:

Llamando a:
C= pieza correcta;, D= pieza defectuosa, y

B = La verificacion dice que la pieza es correcta; M= la verificacion dice que la pieza es
defectuosa.

El arbol de probabilidad es,

@ =0,985*0,95*0,95=0,88896

0,95 B
B
0,95 0,05 Mo (2
B
T @
0,985 0.05 M
, \ M @
0,05
B 003 B @ =,015*0,03*0,03=0,0000135
0,03
0,015 057
D s M @
0,97 0,03 B @
M
0,97 M

La probabilidad pedida viene dada por:

Cl 0,88896

= =0,99998 =99,998%
C1+C5 0,88896 +0,0000135

P(C/BB) =
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Una conocida marca lactea afirma en sus spots publicitarios que el contenido medio en calcio de la
leche que comercializa es de 2 gramos/litro, es decir, por brik de leche. Un consumidor ha
encargado a un laboratorio que analice el contenido en calcio de un brik de leche y afirma que
denunciara a la compaiiia por publicidad engafosa si el laboratorio le indica que dicho contenido es
menor o igual a 1,3 gramos/litro. Por experiencias anteriores, este laboratorio sabe que el contenido
en calcio por litro de leche sigue una distribucion normal y que su desviacion tipica es de 0,5
gramos/litro.
a) ¢Qué contraste de hipotesis plantearias para decidir si la compatfiia estd engafiando en su
publicidad?
b) (En qué caso aceptara este consumidor la hipdtesis de que la compaifiia no engafia en su spot
publicitario?
c) (Qué probabilidad de error de tipo I, o de primera especie, estd cometiendo el consumidor?
d) Si el verdadero valor de la media de la distribucion del contenido en calcio de la leche es de
1,8 gramos/litro, ;cudl seria la probabilidad de error de tipo II de la regla de decision de este
consumidor?
e) La compaiiia, por su cuenta, ha decidido analizar el contenido en calcio de 100 brik de
leche. El contenido medio en calcio de esta muestra ha resultado ser de 1,7 gramos/litro.
Con estos datos, calcula un intervalo de confianza al 95% para el contenido medio de calcio.

H()I m=2

Hi: »<2
X=contenido en calcio del brik de leche analizado = N(»; 0,5)
Si X#1,3, rechazaremos Hy

En caso de que el contenido en calcio del brik analizado sea mayor que 1,3 gramos/litro.
a) «=PXA#1,3|»=2) =P(Z#1,3-2)/0,5) = A-1,4) = 0,0808
b) s=P(X>1,3|~=18) = P(Z>(1,3-1,8)/0,5) = 1- A-1) = 1-0,1587 = 0,8413
c) n=100 x=17 =05 =005

Intervalo Confianza 95% = 1,7 1,96*0,5//100 = (1,602, 1,798)
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Queremos contrastar mediante muestreo nuestra suposicion de que, como maximo, hay un 2% de
alumnos matriculados en la UPV (en cualquier ciclo) que proceden de otras universidades. Para ello
elegiremos al azar en el Servicio de Alumnado de la UPV los expedientes de n alumnos y
aceptaremos nuestra propuesta si entre ellos hay como maximo c¢ expedientes de alumnos
procedentes de otras universidades. Queremos que si hay el 2% de alumnos procedentes del
exterior, el test nos lleve a aceptar nuestra suposicion con una probabilidad del 98% y si en realidad
hubiera un 7,2% de alumnos solo se aceptara con una probabilidad del 30%. Determinar los valores
de n y c para que se cumplan las condiciones expresadas en el enunciado.

Sol:

Las hipotesis a contrastar son:

H, 0" P SO, 02

H;: P>0,02

Siendo P la proporcion de estudiantes procedentes de otras universidades.

La regla de decision o plan de muestreo sera:
Aceptar Hy si en una muestra aleatoria de n estudiantes hay C o menos del exterior

Queremos que se cumpla que cuando P=0,02 la probabilidad de aceptar Hy sea
(1-a) = 0,98 y que cuando sea P=0,072 la probabilidad de aceptar Hy sea <0,30

Necesitamos calcular el tamaiio de muestra o numero de alumnos a encuestar N, y el numero
maximo de ellos C de dicha muestra que procedan de otras universidades para aceptar nuestra Hy
de forma que se cumplan las condiciones del punto anterior.

Admitimos (luego comprobaremos el supuesto) que la variable que describe el numero de alumnos
procedentes del otras universidades en un muestra de tamaro n, es una variable Ps(n.P) siendo P

la proporcion real de alumnos procedentes del exterior.

Como se explico en clase, procedemos por tanteos creando la siguiente tabla: (*)

C (P n=(nP)/0,02 Pecepiar(P=0,072)=P(Ps(n 0,072)<C)

0 002 i

I 020 10 P(Ps(10x 0,072)<1)= 0,83 >>>0,30 no
2 055 28 P(Ps(28 x 0,072)<2)= 0,67 >>>0,30 no
3

4

5 210 105 P(Ps(105 x 0,072)<5)=0,24 <0,30 O.K.

Luego n=105 y C=5
La aproximacion prevista al principio es valida dado que n>50 y nP<I5

(*) Comenzamos fijando un valor de C y determinando en tablas o en el abaco de Piosson el valor
del parametro (nP) de una variable da Poisson tal que P(Ps(nP)<C)=0,98

Con el valor de nP calculado determinamos n segun se indica en la tabla

Después verificamos si se cumplen la condicion de f

Procedemos incrementando C y repitiendo lo anterior hasta que se verifique la condicion de f. Los
valores de n y de C cuando se cumplen las dos condiciones son el resultado del problema
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Para la refrigeracion de una maquina se utiliza un fluido que se recircula con un caudal variable X
expresado en litros/s. La temperatura de régimen de dicha maquina también es una variable
aleatoria Y. Ambas se distribuyen conjuntamente segiin una Normal bivariante de parametros

ez 0Usl p [0 -5
TN 80 [ T Tl oss 4

a) ¢Con qué caudal de refrigerante se garantiza que la maquina funcione el 75% del tiempo por
debajo de 79°C?

b) (Cual es la funcién de densidad marginal de la variable caudal de refrigerante?.

c) Escribir la ecuacion de la curva de regresion condicional de Y/X .

d) (A qué temperatura cabe esperar que funcione la maquina si se el refrigerante esta
circulando un caudal de 25 litros/s?

Sol:
a) La variable temperatura de funcionamiento condicionada al caudal de refrigerante Y/X sabemos

que tiene una distribucion
2

_ GX»)/ 2N\1/2 |
Y/X:N(,uy+ ~(x—u),0,(0-p) j:N(80+
o

X

5,5 5,57
= (x=20), 2(1—-=2)"2
9 ( ), A 9x4) ]

Y/X=N((92,22-0,611x), 0,7993)

Segun el enunciado, habrad que determinar el valor de X tal que

79
P(Y/X<79)=075 = P(N(u ,0,7993)<79)=0,75 = ¢(T99“36) - 0,75
19— p,
0,7993
Igualando .= 78,46 = 92,22-0,611x obtenemos x = 22,52 litros/seg

De tablas

=0,675 =y, =78,46

b)La distribucion marginal de la variable caudal es X=N(20, 3) y por lo tanto su funcion de

1 (x —20)°
32

densidad es f(x) = EXP(— ) -0<X<+o0

2

g
c)La crcY/XZE(Y/X)Z(,uy +—2(x—u,) J=80—(5,5/9)(x—20)= 92,22-0,611X que es también la
o

2
X

rrmcY/X

d)Para x=25 litros/seg, el valor esperado de la temperatura sera
E(Y/x=25)=92,22-0,611 . 25= 76,945 °C
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