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Introduccion

Esta obra surge por el interés de los autores para atender
las solicitudes de profesores y estudiantes, en el sentido de
disponer de un libro de texto con la resoluciéon de los ejercicios y
problemas propuestos en el libro “CALCULO DE PROBABILIDADES
Y ESTADISTICA INFERENCIAL’, escrito por los mismos autores
que publican esta obra. Dicho libro consiste en notas de clase, en
formato de libro de texto, que fue escrito con el fin de apoyar el
desarrollo del curso de Calculo de Probabilidades y Estadistica
que los autores ofrecen en la Universidad de Narifio; aquella
obra constituye una fuente de consulta y de estudio de tematicas
relacionadas con conceptos del calculo de probabilidades, modelos
o distribucion de probabilidad y de estadistica inferencial. Por
su parte, la presente obra complementa dicha publicacién, por
cuanto resuelve todos los ejercicios y problemas propuestos en el
“CALCULO DE PROBABILIDADES Y ESTADISTICA INFERENCIAL".

El presente libro estd organizado en 3 capitulos. El primero?,
contiene la resolucion de los ejercicios y problemas de calculo
de probabilidades; el segundo? la resolucién de los ejercicios y
problemas de modelos de probabilidad; y el tercero?, la resolucién

Escrito por Segundo Javier Caicedo Zambrano, profesor de Matemdticas y Estadistica de la
Universidad de Narifio.

Escrito por Alberto Javier Mesa Guerrero, profesor de Matematicas y Estadistica de la Universidad de
Narifio.

Escrito por Alberto Javier Mesa Guerrero, profesor de Matematicas y Estadistica de la Universidad de
Narifio.



Calculo de Probabilidades y Estadistica Inferencial 9

de los ejercicios y problemas de estadistica inferencial. Finalmente,
seincluyeunalista de anexos,conformados portablasde frecuencias
y de probabilidades para distribucién normal, distribucién t de
Student, distribucién Ji-cuadrado, distribucion F y una tabla que
muestra el proceso para la prueba de hipétesis para la media.

Los autores agradecen la retroalimentacion que realicen los
lectores, lo cual contribuye a su mejoramiento.



Capitulo 1

Calculo de Probabilidades

1. Determinar el nimero de maneras en que se puede escoger un
comité compuesto por 3 hombres y 2 mujeres, de un grupo de 7
hombres y 5 mujeres.

Solucidn:

N, =7 hombres, n, = 3 hombres.
N, =5 mujeres, n, = 2 mujeres.

Se aplica el concepto de combinacién y el principio fundamental
del conteo, teniendo en cuenta que, el proceso se desarrolla en 2
pasos: primero, de 7 hombres se debe escoger 3; y segundo, de 5
mujeres se debe escoger 2, para lo cual se obtiene lo siguiente:

n! P(n,7r)
Clnr) = = .
(n.7) n=nr)'r! r!
C(73) = 7! _P(7,3)_7x6x5_35
7T 4rx31 31 3x2x1 7

€(7,3) X €(5,2) = 35 x 10 = 350.

El comité se puede escoger de 350 maneras.

*  Profesor Departamento de Mateméticas y Estadistica, Universidad de Narifio.
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2. Todos los afios se selecciona una delegacion de 4 estudiantes de
un colegio para asistir a la Asamblea Anual de la Asociacién de
Estudiantes.

a) ¢De cuantas maneras puede escogerse la delegacidn, si hay 12
estudiantes elegibles?

b) ¢(De cuantas maneras, si 2 de los 12 estudiantes elegibles no
asisten al mismo tiempo?

Solucidn:

a) N =12 alumnos, tamafio de la delegacion n=4. alumnos, tamafio
de la delegacidn.
No hay restriccion para la formacién de las delegaciones,
entonces se aplica, asi:
C(n,r), asi:
C(12,4) = 495.
Los 4 estudiantes se pueden escoger de 495 maneras.

b) La poblacién es de 12 estudiantes, de modo que, si 2 de los
estudiantes no pueden asistir al mismo tiempo, se puede
escogerladelegaciondelos10restantes,asi: C(10,4);0sepuede
escoger uno de los 2 que no pueden asistir simultaneamente y
3 de los 10 que no tienen ningin impedimento, asi:

C(2,1 x C(10,3) = 2 x 120 = 240.

Teniendo en cuenta las 2 opciones, la delegacién se puede
escoger de la siguiente manera:

C(10,4) + C(2,1) x C(10,3) = 210 + 240 = 450.

Existen 450 formas de escoger una delegacion con las
condiciones dadas.
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3. Enunexamen, un estudiante tiene que contestar 8 de 10 preguntas.

a) ¢(Cudntas maneras tiene para escoger?
b) ¢;Cuantas maneras, silas 3 primeras preguntas son obligatorias?
c) ¢Cuantas si tiene que contestar 4 de las 5 primeras preguntas?

Solucidn:

a) Como no hay restriccion, en general, se escogen 8 de las 10
preguntas, por lo cual, existen 45 maneras posibles de resolver
el examen, asi:

C(10,8) = 45.

b) Son 10 preguntas, las 3 primeras son obligatorias: C(3,3), y las
faltantes 5, se deben escoger de las 7 restantes: C(7,5); entonces,
por el principio fundamental del conteo, se obtiene el siguiente
numero de posibilidades:

C(3,3)xC(7,5)=1x21=21.

c) Tiene que contestar 8 preguntas, pero debe escoger 4 de las
primeras 5 y luego, 4 de las 5 restantes, esto es:
C(54) xC(54) =25.

4. El jefe de personal de una compaiiia desea contratar 2 agentes de
ventas de un total de 4 solicitantes. Suponga que los solicitantes
varian en cuanto a sus capacidades y habilidades; denote por 1,
2, 3, 4 a los solicitantes, donde 1 es el mejor, 2 el que sigue y asi
sucesivamente.

a) Defina el experimento aleatorio.

b) (Cudntos puntos tiene el experimento?

c) (Cudl es el espacio muestral?

d) Escriba los elementos de cada uno de los siguientes sucesos:
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A = Seleccionar los 2 mejores;
B = Seleccionar al menos uno de los 2 mejores.

Solucidn:

a) El experimento consiste en contratar 2 agentes de ventas de un
total de 4 solicitantes.

C(4,2) = 6.
b) §={(1,2), (1,3), (1,4), (2,3), (2,4), (4.3)}-
) A={1,2}.

B ={(1,2),(1,3), (1,4), (2,3), (2,4)}.

. Cuatro socios elegidos al azar deben expresar su opinidn favorable
o contraria a un proyecto determinado.

a) (Cuantos puntos tiene el experimento?
b) (Cuales son los resultados?
c) Represente los resultados en un diagrama de arbol.
d) Escriba los resultados de los siguientes sucesos:
A = todos votan a favor;
B = todos votan en contra;
C = por lo menos uno vota a favor.

Solucioén:

a) Cadauno delossocios tiene 2 opciones para decidir votar a favor
(F) o en contra (C) del proyecto, por lo cual, segin el principio
fundamental del conteo, el total de opciones se determina asi:
2x2x2x%x2=24=16.

b) Ver Tabla 1.

S = {FFFF, FFFC, FFCF, FFCC, FCFF, FCFC, FCCF, FCCC,
CFFF,CFFC,CFCF,CFCC,CCFF,CCFC,CCCF,ccccy.
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Sea X el numero de votos a favor del proyecto, asi que, X puede tomar
los valores 0, 1, 2, 3, 4.

Tabla 1. Calculo de probabilidades: datos problema 5

Resultados X Numero de casos
Cccc 0 1
FCCC 1 4
FFCC 2 6
FFFC 3 4
FFFF 4 1
Total 16

d) Representacion de los resultados en un diagrama de arbol
(Diagrama 1).

Diagrama 1. Cdlculo de probabilidades:
Diagrama de drbol problema 5
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d) A = {FFFF}.
B = {cccc.
¢ = {FCCC, CFCC, CCFC, CCCF, FFCC, CCFF, .., FFFC, FFCF,
FCFF, CFFF, FFFF}=S - B.

. Un experimento, consiste en seleccionar 3 piezas de un proceso ma-
nufacturero y observar si son defectuosos (D) o no defectuosos (N).

a) Determinar el niimero de puntos del espacio muestral.
b) Escriba todos los elementos del espacio muestral.
c) Escriba los elementos de los sucesos:

A = el nimero de piezas defectuosas es cero;

B = hay exactamente 2 defectuosas.

Solucion:
a) 23 =8 (Tabla 2).

D: defectuoso, N: no defectuoso.
S={NNN, DNN, DDN, DDD}.

Tabla 2. Cdlculo de probabilidades: datos problema 6

D Nimero de casos
0 1
1 3
2 3
3 1
Total 8

b) S = {NNN, DNN, NDN, NND, DDN, DND, NDD, DDD}.
¢) A={NNN},B = {DDN, DND, NDD}.
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7. Un administrador desea implantar un nuevo sistema para la
seleccidon de personal en su empresa, el proyecto es presentado
para su aprobacién, a la junta directiva integrada por 5 miembros.

a) Determinar el nimero de puntos del espacio muestral.
b) ¢Cual es el espacio muestral?
c) ¢Cudl es la probabilidad de que sea aprobado el proyecto?

Solucioén:

a) 2°= 32, esto porque cada socio tiene 2 opciones para votar, en
favor (F) o en contra (C).

b) S ={CCCCC, CCCCF,...., CCCFF,.., CCFFF,.., CFFFF, FFFFF}.

c) Para que el proyecto sea aprobado se requiere que mas de la
mitad de los socios voten a favor:
C(53)+C(54)+C(55)=10+5+1=16.

P(A) =%= 0,50 = 50%.

8. Encuentre la probabilidad para cada uno de los sucesos de los
problemas anteriores.

Solucion:

Problema 1:
C(12,5) = 792 grupos posibles.

La probabilidad de que el comité esté formado por 3 hombresy 2
mujeres es:

350
= —= = ")
P(A) = o =044 = 44%.
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Problema 3:

a) Las 3 primeras preguntas obligatorias.
Casos favorables: €(3,3) x C(7,5) =1 x 21 = 21.
Casos posibles: €(10,8) = 45.

21
P(A)= o = 0,47 =47%.

a) Escoger 4 de las 5 primeras.
Casos favorables: C(5,4) x C(5,4) = 25
Casos posibles: €(10,8)=45.

P(A) = % = 0,56 = 56%.

Problema 4:

Sean los sucesos:

A: seleccionar los 2 mejores; B = seleccionar al menos uno de los
mejores.

P(A)= ¢ = 0,17=17%.

P(B) = > =0,83 = 83%.

Problema 5:

A = todos votan a favor.

1
P(A) = Te = 0,0625 = 6,25%.
B = todos votan en contra.

1
P(B) = 6" 0,0625 = 6,25%.

C = por lo menos uno vota a favor:

15
P(C) = 16" 0,9375 = 93,75%.
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Problema 6:
A = el nimero de piezas defectuosas es cero.

B = hay exactamente 2 defectuosas.

P(4A) === 0,125 = 12,5%.

| w | -

P(B) == = 0,375 = 3,75%.

9. Sean los eventos Ay B con P(A) = i; P(AUB) = § Determinar P(B), si:
a) Si Ay B son mutuamente excluyentes.

b) Si Ay B son independientes.

Solucion:
a) P(AUB) = P(A)+ P(B), puesto que Ay B son excluyentes.
De aqui: P(B) = P(A U B) — P(A4).

1 1 1
Entonces P(B) = § - Z = E

b) P(AnB) = P(A) x P(B), puesto que Ay B son independientes.
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(A) x P(B).
Al factorizar P(B), se obtiene:
P(AUB)=P(A)+P(B)[1—-P(A)].
Al despejar P(B) resulta:

P(AUB)-P(4) 1/12 1

PBY="""p@y ~3/4 9
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10. Un ingeniero utiliza 2 maquinas A y B, en la construcciéon de una
obra.Lasprobabilidadesde quelasmaquinas operen correctamente
son: P(A) =% y P(B) =%. La probabilidad de que ambas funcionen

11.

12.

correctamente es %.
Calcular la probabilidad de que:

a) Por lo menos una maquina funcione correctamente.
b) Ninguna funcione correctamente.
c) Solo una, funcione correctamente.

Solucion:

a) P(AUB) = P(A) +P(B) —P(ANB) =S +-—-=—=
0,9166 = 91,66%.

b) P(AUB)® =1—10,9166 = 0,0834 = 8,34%.

) P(AAB)=P(AUB)—P(ANB) =——+=2=09166—

0,25 = 0,6666 = 66,66%.

Sea el espacio muestral S = {a, b, c,d, e, f} con las siguientes
probabilidades: P(a) = ——; P(b) = —; P(c) = 3; P(d) = —;

P(e) =7 P(N) = =
Sean los sucesos A = {a,c,e}, B ={c,d,e, f}.
Calcular:

a) P(AnB).

b) P(A/B).

c) P(AUB).

d) P(A—B) =P(ANB°).
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B¢ = {a, b}.
AN B¢ ={a}.

P(A—B)=P(ANB°) =P(a) = %

13.Una sociedad esta conformada por 3 economistas, 4 abogados

y 2 ingenieros. Se desea elegir la junta directiva integrada por 3
miembros de la sociedad. Encontrar la probabilidad de que:

a)
b)

Todos sus miembros sean de la misma profesion.
De que todas las profesiones estén representadas en la junta.

Solucion

Casos posibles: €(9, 3) = 84.

a)

b)

Pueden ser 3 economistas o 3 abogados; los 3 no pueden ser
ingenieros, porque sélo hay 2:

Sea el suceso

A: todos los miembros sean de la misma profesion.

Casos favorables: C(3,3) + C(4, 3) =5.

5
P(A) = —.
) =57
Un economista, un abogado y un ingeniero:
Sea el suceso:
B: todas las profesiones estén representadas en la junta.

Casos favorables: C(3,1) x C(4,1) x C(2,1) =3 x 4 x 2 = 24.

P(B) = 24
-84
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14. Si no se permiten repeticiones:

a)

b)
c)
d)
e)

;Cuantos numeros de 3 digitos se pueden formar con los 6
digitos 2,3,5,6,7y9?

;Cuantos de éstos son menores que 4007

;Cuantos son pares?

;Cuantos son impares?

;Cuantos son multiplos de 57

Solucion

a)

b)

Aplicando el principio fundamental del conteo (PFC), el primer
digito puede ser cualquiera de los 6, el segundo cualquiera de
los 5 restantes y el tercero cualquiera de los 4 restantes, de
modo que, la solucidn se obtiene asi:

6x5x4=1200P(n,r)=P(6,3) =120.

Se pueden formar 120 nimeros de 3 digitos diferentes.
Aplicando el PFC, el primer digito s6lo puede ser 2 o 3, es decir
hay 2 opciones, el segundo cualquiera de los 5 restantes, y el
tercero cualquiera de los 4 restantes:

2 x5 x4 =40 menores que 400.

Aplicando el PFC, un nimero es par si el ultimo digito es par, en
este caso, s6lo hay 2 opciones para el ultimo digito, 5 opciones

para el primer digito y 4 para el segundo, asi:

5 x 4 x 2 = 40 pares.

d) Aplicando el PFC:

5 x 4 x 4 = 80 impares.
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e) Aplicando el PFC:
5 x4 x 1 =20 multiplos de 5.

15.;De cuantas maneras un profesor puede escoger uno o mas
estudiantes de 6 elegibles?

Solucion:

Escoger uno o mas estudiantes de un grupo de 6, implica que se
puede escoger 1, 2, 3,--+, 6 del grupo de 6, lo cual se resuelve a
través de combinaciones, asf:
C(6,1)+C(6,2)+C(6,3)+C(6,4)+C(6,5)+C(6,6)= 6+15+20+15+6+1=63.

16. Simplificar las siguientes expresiones:

o (n+ 1)!.

n!

n!
(n—2)!

b)

Solucion:

n+1)! M+ Dn!
a) = =n

n! n! + L.

nl nmn-1Dn-2)!
(n—2) (n—2)!

b) =n(n—1).

17. ;Cuantas placas para automovil se pueden fabricar, si cada placa
consta de 2 letras diferentes, seguidas de 3 digitos diferentes?
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Solucidn:

Del alfabeto castellano, descartando las letras: i, ch, 1l rr, quedan
26 letras.

Aplicando el PFC, se tiene lo siguiente: la primera letra puede
ser cualquiera de las 26 letras; la segunda, cualquiera de las 25
restantes; el primer digito, cualquiera de los 10; el segundo,
cualquiera de los 9 restantes; y el tercero, cualquiera de los 8
restantes, asi:

26 x 25 x 10 x 9 x 8 = 468000.

Se puede elaborar 468000 placas con de 2 letras diferentes,
seguidas de 3 digitos diferentes.

Se puede elaborar 468000 placas con de 2 letras diferentes,
seguidas de 3 digitos diferentes.

17.Resolver el problema anterior, si el primer digito debe ser diferente
de cero.

Solucion:

En relacion con el problema anterior, slo cambia la escogencia del
primer digito, que no puede ser cero, por lo cual, para este solo se
dispone de 9 opciones, asi:

26 x 25x9x9x8=421200.

Se puede elaborar 4212000 placas con de 2 letras diferentes,
seguidas de 3 digitos diferentes donde el primero no puede ser 0.

18. Durante una semana determinada, la probabilidad de que unas
acciones ordinarias aumenten de precio (4) es 0.30, la probabilidad
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19.

de que permanezcan constantes (C) es 0.20; y la probabilidad de
que disminuyan de precio (D) es 0.50.

a) ¢Lossucesos A, Cy D son excluyentes? ;Por qué?

b) ;Cudl es la probabilidad de que esas acciones aumenten de
precio o permanezcan sin cambio?

c) ¢;Cual es la probabilidad de que el precio cambie durante la
semana?

Solucidn:

a) Los sucesos A, Cy D son excluyentes dado que no pueden ocurrir
simultdneamente.

b) P(AUC) = P(A) + P(C) = 0,30 + 0,20 = 0,50 = 50%.
¢) P(AUD) = P(A) + P(D) = 0,30 + 0,50 = 0,80 = 80%.

Un aparato electrénico consta de 2 partes A y B. Con base en una
serie de pruebas, se presuponen las siguientes probabilidades:
la probabilidad de que A falle es de 0.20; la probabilidad de que
solamente B falle, es 0.15 y la probabilidad de que ambas partes
fallen, es 0.15.

Calcular las siguientes probabilidades:
a) Falle B.

b) A o B fallen.

c) Falle solamente A.

d) Falle A si se sabe que ha fallado B.

Solucion:

Sean los siguientes eventos:
A: falle la parte A del aparato electrénico; P(4) = 0,20=20%.
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20.

B: falle la parte B del aparato electrénico; P(B) =?
B-A: falle solamente B; P(B - A) = 0.15 =15%.

a) P(B-A)=P(B)-P(ANB).
Al despejar P(B), se tiene:
P(B) = P(B-A)+P(ANnB) = 0,15 + 0,15 = 0,30 =30%.

b) La probabilidad de que A o B fallen, corresponde a P(A U B),
entonces:

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB) = 0,20 + 0,30 — 0,15 = 0,35
= 35%.

c) Que falle solamente A implica que falle A pero no B, entonces:
P(A—B)=P(A) - P(ANnB)=10,20—-0,15 = 0,05=5%.
d) Que falle A si se sabe que ha fallado B, corresponde a P(4/B),
entonces:
P(AnB) 0,15
P(B) 030

P(A/B) = = 0,50 = 50%.

Por estudios de transito en una via, se sabe que el 25% de los
vehiculos que transitan son de servicio publico pesado, el 30% de
servicio publico liviano y el 45% de servicio particular. También
se conoce que la probabilidad de accidente en cada clase de
vehiculos son 0,2, 0,3 y 0,15, respectivamente. Se desea conocer la
probabilidad de accidente en dicha via (Diagrama 2).

Solucion:
Ver diagrama 2 y Tabla 3.
P(B) = P(A1nB) + P(A2nB) + P(A3NnB) = 0,2075 = 20,75%.

La probabilidad de accidente en la via es 0,2075 = 20,75%.



26  Javier Caicedo Zambrano - Javier Mesa Guerrero

0,25

Al
0,8\ BC
0,3 B
0,30 A2 <
0,7 BC

0,45 0,15 B
a3
0,85
BC

Diagrama 2. Cdlculo de probabilidades:
Diagrama de drbol problema 20

Tabla 3. Cdlculo de probabilidades: datos problema 20

Tipo de vehiculos Tipo ( Acci(El;ente) (No ac]c3ic dente) Total
Servicio publico pesado Al 5% 20% 25% P(A1)
Servicio publico liviano A2 9% 21% 30% P(A2)
Servicio particular A3 6,75% 38,25% 45% P(A3)
Probabilidad total 20,75% 0,7925 1,00
P(B) P(B)

21. El 80% de los obreros que ingresan a una planta electrdnica,
asisten a un curso de capacitacion. El 86% de los que asisten al
curso cumplen con la cuota de produccién, ademas, el 35% de
los obreros que no asistieron al curso cumplen con la cuota de
produccion (Tabla 4 y Diagrama 3).

a) ;Qué probabilidad existe de que un obrero cumpla con la cuota?
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b) Si cumple con la cuota, ;jcudl es la probabilidad de que haya

asistido al curso?

c) ;Cudl es la probabilidad de que no cumpla con la cuota?
d) Si no cumple con la cuota, ;cudl es la probabilidad de que no
haya asistido?

Solucion:

Sean los siguientes eventos:

A: asistir al curso.

C: cumplir con la cuota de produccion.

La Tabla 4 contiene probabilidades conjuntas P(ANC), P(ANCc),
P(AcnC) y P(AcnCc), y las probabilidades totales.

Tabla 4. Probabilidades conjuntas problema 21

Cumple No cumple
Eventos Total
C cc
Asiste A 0,688 0,11 0,80
No asiste AC 0,07 0,13 0,20
Total 0,758 0,242 1,00
P(C) P(CY)

El Diagrama 3 contiene las probabilidades marginales o totales y

condicionales del problema 21.
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0,86 ¢
A
0,80
0,14 c¢
0,35 C
0,20 AC
0,65 cc

Diagrama 3. Cdlculo de probabilidades:
Diagrama de drbol problema 21

a) P(C) = 0,758 = 75,8%.

P(AnC) 0,688
P(C) 0,758

) P(CC) = 0,242 = 24,2%.

P(A°nCC) 0,13
P(CS) 0,242

b) P(A/C) =

= 0,9076 = 90,76%.

d) P(AC/CC) =

= 0,5372 = 53,72%.

22.LaTabla5, presentalos resultados de un experimento para analizar

la resistencia de un material, en 200 pruebas.

Tabla 5. Cdlculo de probabilidades: datos problema 22

Material Resiste (C) No resiste (D) Total

Tipo (A) 70 50 120

Tipo (B) 40 40 80
Total 110 90 200
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Determinar las siguientes probabilidades:

P(4),P(B),P(C),P(D),P(AN C),P(AND),P(A/C),P(B/D),P(AU
C), P(A°/D°),

P(B¢/0).

Solucion:

P(A)—120—060—60°/
~200 0 O

80
P(B) = 555 = 0,40 = 40%.

P(C) = 2 _ 0,55 = 55%
~200 VT U™

P(D) = - = 0,45 = 45%
200 VT

70
P(ANC) =— = 0,35 = 35%.

200
P(AND) = 20 0,25 = 25%.
200
P(A/C) = PANC) _035_ 0,6364 = 63,64%.
P(0) 0,55
40
P(B/D) = PBND) _ 200 _ 20 = 0,4444 = 44,44%.

Pp(D) 90 90
200

P(AuC)=P(A)+P(C)—P(ANC)=10,60+0,55-0,35
= 0,80 = 80%.

40
A€ - —
P(4/pc) = =5 = 0.36 = 36%.

70
P(B¢/C) = 10~ 0,6364 = 63,64%.
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23. Sean A,B y C eventos mutuamente excluyentes, con las siguientes
probabilidades: P(A) =0,2,P(B)=0,3y P(C)=0,2.

Calcular: P(AUBUC); P(Acn(BUC)).

Solucion:

P(AUBUC) = 0,20 + 0,30 + 0,20 = 0,70 = 70%. P(A°“N(BUC)) =
P((AcnNB) U (AcnC)) = 0.

24. Se lanza un par de dados. Encuentre la probabilidad de obtener:
a) Unasuma de 8.
b) Cuando mas una suma de 5.

Solucion:
a) S={(1,1),(1,2),-,(6,6)}.

Sea el evento 4: la suma es 8.

Entonces A = {(2,6)(6,2), (3,5), (5,3), (4,4)}.
5
b) B:cuando mas la suma es 5, entonces,
B ={(1,4)(4,1),(3,2),(2,3)(3,1),(1,3)(2,2),(1,2),(2,1), (1,1)}.
10
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25. Si se eligen al azar 3 libros de un estante que contiene 5 novelas, 3
libros de poemas y un diccionario; determinar la probabilidad de
que:

a) Se seleccione el diccionario.
b) Se elijan 2 novelas y un libro de poemas.

Solucion:

a) Aplicando PFC y combinaciones, se tiene: los 3 libros pueden
ser una novela, uno de poemas y un diccionario, o 2 novelas y
un diccionario o 2 de poemas y un diccionario, asi:

€(51) X C(3,1) x C(1,1) + €(5,2) x C(1,1) + €(3,2) x C(1,1)
€(9,3)
 5x3x14+10x1+3x1 15+10+3 28

84 84 84
= 0,3333 = 33,33%.

Otra manera es la siguiente: escoger un diccionario y 2 libros
de los 8 libros restantes, asi:
C(82)xC(1,1) 28x1 28

== =0,3333 = 33,33%.
€(9,3) 84 84 %

b) Delas 5 novelas se escogen 2 y de los 3 poemas se escoge uno, asi:

CG2)xCEL _10x3 30 _ o ac oy
ORI T

26.Suponga que en un grupo de 500 estudiantes universitarios se
encuentra que 210 fuman, 258 ingieren bebidas alcoholicas, 216
comen entre comidas, 122 fuman e ingieren bebidas alcohélicas,
83 comen entre comidas e ingieren bebidas alcohdélicas, 97 fuman
y comen entre comidas, y 52 participan en estas 3 malas practicas
paralasalud. Si se elige al azar un miembro de ese grupo, encuentre
la probabilidad de que el estudiante:
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27.

a) Fume, pero no ingiera bebidas alcohdlicas.
b) Coma entre comidas e ingiera bebidas alcoholicas, pero no fume.
c¢) No fume ni coma entre comidas.

Solucidn:

Sean los siguientes eventos:

F: estudiantes que fuman.

B: estudiantes que consumen bebidas alcohdlicas.
C: Estudiantes que comen entre comidas.

E—Q—S—izo,mzm%.

a) P(F=B)=P(F)=P(FNB)= 500 500 50

b) P((CNB)—F)=P(CNB)—P(CNBNF)=— 2

8
200 200
0,155 = 15,5%.
c) P(F°nC®)=P(FUC)=1—-P(FUC).
210 s 216 97 329
500 500 500 500

P(FuC)=P(F)+P(C)—P(FNnC(C)=
= 0,658 = 65,8%.

Al reemplazar se obtiene:

P(F°NC?) =1 -0,658 = 0,342 = 34,2%.

A partir de experiencias previas, un corredor de acciones considera
que, bajo las condiciones econdémicas actuales, un cliente invertira
enbonoslibres de impuestos con una probabilidad de 0.6, en fondos
mutualistas con una probabilidad de 0.3 y tanto en bonos libres de
impuestos como en fondos mutualistas con una probabilidad de
0.15. Encuentre la probabilidad de que el cliente invierta:

a) En bonos libres de impuestos o en fondos mutualistas.
b) Que no inviertan en bonos libres de impuestos ni en fondos
mutualistas.
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28.

29.

Solucion:

Sean los eventos:

L: bonos libres de impuestos.

M: bonos en fondos mutualistas.

P(L)=0,6; P(M)=0,3; P(LNM) = 0,15 = 15%.

a) Probabilidad de invertir en alguno de los 2 fondos:
P(LUM)=P(L)+P(M)-P(LNM)=0,6+0,3-0,15=0,75=75%.

b) h Probabilidad de no invertir en ninguno de los 2 fondos:
P((LUM)c) =1-P(LUM) =1 -0,75=0,25 = 25%.

La probabilidad de que una estacion de servicio sirva gasolina a 0,
1, 2, 3,4, 5 0 mas automdviles durante un periodo de 30 minutos,
son: 0.03, 0.18, 0.24, 0.28, 0.10 y 0.17, respectivamente. Encuentre
la probabilidad de que:

a) Mas de 2 automdviles reciban gasolina.

b) Maximo 4 reciban gasolina.

c) Porlo menos 4 reciban gasolina.

Solucion:

Sean los sucesos:

A: mas de 2 autos reciben gasolina; A = {3,4,5 o mas}.
B: maximo 4 autos reciben gasolina; B = {0,1,2,3,4}.
C: por lo menos 4 reciben gasolina; B = {4,5 0 mas}.

a) P(A)=0,28+0,10+0,17 = 0,55 = 55%.
b) P(B)=0,03+ 0,18 + 0,24 + 0,28 + 0,10 = 0,83 = 83%.
¢) P(C)=0,10+0,17 = 0,27 = 27%.

SiR es el evento de que un convicto haya cometido un robo armado
y D es el evento de que este convicto haya vendido droga, plantee



34

Javier Caicedo Zambrano - Javier Mesa Guerrero

30.

en palabras, qué probabilidades estan expresadas en los siguientes
casos:

a) P(R/D).

b) P(D¢/R).

c) P(R¢/D).

Solucion:

a) Probabilidad de que haya cometido un robo, si vendié droga.
b) Probabilidad de que no haya vendido droga, si realizé un robo.
c) Probabilidad de que no haya robado, si vendié droga.

En la Tabla 6, se clasifica una muestra aleatoria de 200 adultos, de
acuerdo al género y nivel de educacion.

Tabla 6. Cdlculo de probabilidades: datos problema 30

Educacion Masculino Femenino Total
Primaria 38 45 83
Secundaria 28 50 78
Universitaria 22 17 39
Total 88 112 200

Si se elige al azar una persona de este grupo, encuentre la probabilidad
de que:

a) Lapersona sea hombre, dado que tiene educacién secundaria.
b) La persona no tenga grado universitario si es mujer.

Solucion:

Sean los eventos:

H: la persona elegida es hombre.

S: la persona elegida tiene nivel de educacion secundario.
F:la persona elegida es mujer.

U: la persona elegida tiene nivel de educacion universitario.
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a)
P(HNS) % 28
P(H/S) = PGS =78 "72C 0,3589 = 35,89%.
200
b)
P(U°NF) % 5
P(U¢/F) = = = 0,8482 = 84,82%.

P(F) 112~ 112

200

31. En el dltimo afio, de un grupo de 100 estudiantes de educacion
superior, 42 estudiaron matematicas, 68 psicologia, 54 historia, 22
matematicas e historia, 25 matematicas y psicologia, 7 estudiaron
historia, pero no matematicas ni psicologia, 10 estudiaron las
3 areas y 8 no estudiaron ninguna de las 3. Si se elige al azar un
estudiante determine la probabilidad de que:

a) La persona estudie psicologia, si no estudia matematicas.
b) Que una persona estudie psicologia, si estudia historia y
matematicas.

Solucion:

Sean los eventos:

P: estudia Psicologia.

M: estudia matematicas.
H: estudia historia.

a)
P(PNM°) P(P—M)
P(Me) — P(M°)
P(P —M)=P(P)-P(PNM) = 0,68 — 0,25 = 0,43 = 43%.

P(P/M®) =
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Al reemplazar se obtiene:
pepmey = PEOMD PP M) 043 st = 72,419
PIM) = by = Py ~osg 72 =T72AL%.
b)
P P(PNHNM) 20 0,10
100 ’
= = = = 0,4545 = 45,45%.
(H n M) P((HNM) ~ 22 0,22 o
10
32.La probabilidad de que un médico diagnostique en forma correcta

33.

una determinada enfermedad es de 0.7. Dado que el médico hace
un diagnoéstico incorrecto, la probabilidad de que un paciente
presente una demanda es 0.9. Determinar la probabilidad de que
el doctor haga un diagndstico incorrecto y el paciente presente la
demanda.

Solucion:

Sean los eventos:

C: diagnostico correcto del paciente
I: diagnostico incorrecto del paciente
D: el paciente presenta una demanda

P(€)=0,70; P(I) =0,30; P(D/I) = 0,90.

La policia planea hacer respetar los limites de velocidad utilizando
radares en 4 ubicaciones diferentes dentro de los limites de la
ciudad. Los radares operan el 40%, 30%, 20% y 10% del tiempo
en cada una de las cada de las localidades L1, L2, L3 y L4. La
probabilidad de que la persona rebase los limites de velocidad en
cada uno de esos lugares son 0.2, 0.1, 0.5 y 0.2, respectivamente.
Determinar la probabilidad de que una persona reciba una multa.
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34.

Solucion:

Sean los eventos:

L1: tiempo que esta activo el radar en el lugar 1.
L2: tiempo que esta activo el radar en el lugar 2.
L3: tiempo que esta activo el radar en el lugar 3.
L4: tiempo que esta activo el radar en el lugar 4.
R: rebasa la velocidad

P(L1) = 0,40; P(L2) = 0,30; P(L3) = 0,20; P(L4) = 0,10.
P(R/L1) = 0,2 = 20%.
P(R/L2) = 0,1 = 10%.
P(R/L3) = 0,5 = 50%.
P(R/L4) = 0,2 = 20%.

P(R) = P(L1) X P(R/L1) + P(L2) X P(R/L2) + P(L3) x P(R/L3)
+ P(L4) X P(R/L4).

P(R)=0,40x0,2+4+0,3%x0,1+0,20%x 0,5+ 0,10 x 0,20 = 0,23
= 23%.

La probabilidad de que reciba una multa es del 23%.

A un sospechoso se le aplica un suero de la verdad, que se sabe
es confiable en el 90% cuando la persona es culpable y en el 99%
cuando es inocente. Si el sospechoso se escogié de un grupo del
cual sélo el 5% han cometido alguna vez un crimen y el suero
indica que la persona es culpable, ;cudl es la probabilidad de que
la persona sea inocente? (Diagrama 4 y Tabla 7)

Solucion:

Sean los eventos:

I: el acusado es inocente.

C: el acusado es culpable.
P+: prueba resulta positiva.
P-: prueba resulta negativa.
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Diagrama 4. Cdlculo de probabilidades:

090 .
0,05 ™\ ¢ ——

T

’ P -

Diagrama de drbol problema 34

Tabla 7. Cdlculo de probabilidades: datos problema 34

35.Un empresario cuenta conlaopcién de invertir en 2 de 5 proyectos en
el proximo afio; el empresario ignora que solo 3 de esos 5 proyectos
produciran ganancias. Suponga que se eligen 2 proyectos al azar.

a) (Cudl es el experimento aleatorio?
b) (Cuantos puntos tiene el espacio muestral?

c) Determinarlaprobabilidad de que minimo uno de los proyectos

que producen ganancia sea escogido.

d) Encontrar la probabilidad de que maximo 2 de los proyectos

que no producen ganancia, sean escogidos.

Prueba + Prueba -
Eventos Total
P+ P-
Inocente 0,0095 0,9405 0,95
Culpable 0,045 0,005 0,05
Probabilidad total 0,0545 0,9455 1,00
P(P+) P(P-)
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Solucion:
a) Invertir en 2 de 5 proyectos el préximo ano.
b) C€(5,2) = 10.

c) Entre los 5 proyectos hay 3 que producen ganancias, f
aplicacion del PFC y combinaciones, se tiene:

CB1HxC2Z1)+CB2)=3x2+3=0.
9

=10

d) Casos favorables:

C(2,0) xC(3,2)+C(21) xC(3,1)+C(2,2) xC(3,0)
=1x3+2x3+1x1=10.

P

Casos posibles: C(5,2)=10.

p=20_1_100%
“10 - 7

36. Una empresa de servicios evalda el funcionamiento de una
podadora para sus clientes. El cliente dispone de muchas
posibilidades para escoger, puesto que hay podadoras faciles de
operar, de dificultad mediana y de dificil operacidn, las hay caras o
baratas, con reparacion costosa, regular o barata.

Determinar la probabilidad de que:

a) Un cliente solicite una podadora de facil operacidn, barata y de
reparacién regular.

b) Solicite una podadora de dificultad mediana en la operacion.

c) Solicite una podadora barata.

Solucidn:

Sean los eventos:

F: podadoras de facil operacion.

M: podadoras de mediana dificultad de operacion.
D: podadoras de dificil operacidn.
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B: podadoras baratas.

C: podadoras costosas.

R: podadoras de costosa reparacion.

S: podadoras de regular costo de reparacion.
T: podadoras de barata reparacion.

Se asume que todos los eventos son equiprobables.

_1,1,1_1
a) P(FanS)—sxzxs_ls.
b) P(M)z%.
¢) P(B) =-.

2

37. Un fabricante del producto A tiene registro sobre la calidad de
su producto; la tabla que sigue contiene el nimero de unidades
defectuosas encontrados en 200 unidades del producto, distribuidos
en 6 grupos (Tabla 8).

Tabla 8. Cdlculo de probabilidades: datos problema 37

Numero de unidades Frecuencia
defectuosas observada
0 100
1 60
2 20
3 5
4
5 10
Total 200
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a) Elaborar una distribuciéon de probabilidades y representarla
graficamente.

b) Calcular el valor esperado, la varianza y la desviacién estandar.
c) Encontrar la funcién acumulativa y calcular la probabilidad de
que haya por lo menos 2 defectuosos.

Solucion:
Sea la variable:

X: nimero de unidades defectuosas en cada muestra.
a) Ver Tabla9.

Tabla 9. Cdlculo de probabilidades: frecuencias problema 37

x | PReieneld | f=p(x=x) | wf@) | @-wxXf@) | FQ)
0 100 0,5 0 0,428 0,5

1 60 0,3 0,3 0,3 0,8
2 20 0,1 0,2 0,4 0,9

3 0,025 0,075 0,225 0,925
4 0,025 0,1 0,4 0,95
5 10 0,05 0,25 1,25 1

Total 200 1 0,925 3,003

b) Valor esperado de X: E(X)=u =Yx xf(x) = 0,925.
Varianza de X: Var(X) = Y. (x-u)* x f(x) = 3,003.

Desviacion estandar de X: es la raiz cuadrada no negativa de la

varianza, entonces, S =v3,003 =1,7329.

P(X=2)=0,1+ 0,025 + 0,025 + 0,05 = 0,20 = 20%.

O por el complemento:

P(X22)=1-P(x<2)=1-P (x<1)=1-F(1)=1-0,8=0,2 = 20%.




42

Javier Caicedo Zambrano - Javier Mesa Guerrero

38.Si Ay B son sucesos independientes, demostrar que:

39.

b) a) Ay B¢son independientes.
c) b) A°y B son independientes.

Solucion:

a) P(AnNBc) = (P(A—B) = P(A) — P(ANB).
Teniendo en cuenta que Ay B son independientes,
P(ANB) =P(A) x P(B). Entonces, P(ANBc) = P(A)—P(A) x P(B).
Al factorizar P(A): P((ANB<))=P(A)[1-P(B)].
Entonces, P(ANB¢) = P(A) x P(B").
Por lo anterior, se cumple que los eventos A y Bc son independietes.

b) P(B—A)=P(BNA°)=P(B)—P(ANB)
P(BNA°)=P(B)—P(A) x P(B).
Al factorizar P(B): P(BNA9)=P(B)[1—-P(4)].
P(BNA®)=P(B) x P(A°).
Se concluye que los eventos B y Acson independientes.

Los compradores de volimenes grandes de mercancia utilizan con
frecuencia esquemas de muestreo de inspeccién para controlar la
calidad de las mercancias que arriban. Los lotes de mercancias, son
rechazados o aceptados sobre la base de los resultados obtenidos al
inspeccionar algunos articulos seleccionados del lote. Suponga que
un inspector de una planta procesadora de alimentos, ha aceptado
el 98% de los lotes que son de buena calidad. Ademas, el inspector
acepta el 94% de todos los lotes. El 5% de los lotes son de mala
calidad. Elaborar el diagrama de arbol y la tabla de probabilidad
correspondiente. Ademas, calcular el porcentaje de lotes que son:

a) Rechazados y de mala calidad.
b) Rechazados o de mala calidad.
c) Rechazados si son de mala calidad.
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d) Aceptados si son de buena calidad.
e) Elabore un diagrama de arbol y la tabla correspondiente

Solucidn:

Sean los eventos:

A: lotes aceptados

R: lotes rechazados

B: lotes de buena calidad
M: lotes de mala calidad

a) P(RNM) = 0,041 = 4,1%.
b) P(RUM)=P(R)+P(M)-P(RNM)=0,06+0,05-0,041=0,069=6,9%

c)
P(RNM) 0,041
P(M) 0,05

P(R/M) = = 0,82 = 82%.

d)
P(ANB) 0931
P(B) 095

P(A/B) = 0,98 = 98%.

e) Ver Tabla 10 y Diagrama 5.

Tabla 10. Cdlculo de probabilidades: datos problema 39

PRODUCTOS A R TOTAL
Buena calidad 0,931 0,019 0,95
Mala calidad 0,009 0,041 0,05
Probabilidad total 0,94 0,06 1,00
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B
0,95 \
0,02 R
0,18 A
0,05 M
0,82 R

Diagrama 5. Cdlculo de probabilidades:
Diagrama de drbol problema 39

40. Una empresa de correo distribuye la correspondencia de tarjetas
de crédito, asi: un 10% son de la zona norte, de ellos el 30%
estan vencidos; el resto son de la zona sur y de ellos el 10% estan
vencidos. Si un recibo esta vencido:

a) ;Cudl es el porcentaje de tarjetas vencidas?
b) ;Cual eslaprobabilidad de que sea delazonanorte siestavencida?

Solucidn:

Sean los eventos:

N: tarjetas de crédito de la zona norte
S: tarjetas de crédito de la zona sur
A: tarjetas de crédito al dia

V: tarjetas de crédito vencidas
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a) Ver Diagrama 6.

El porcentaje de tarjetas vencidas se determina asi:
P(V)=P(N)P(V/N)+P(S)P(V/S)P(V)=0,10%x0,3+0,90x0,1=
0,12 =12%

y V
010 7" \
0,70 A
R
0,10 R
0,90 S
0,90 A

Diagrama 6. Cdlculo de probabilidades:
Diagrama de drbol problema 40

P(NNV) P(N)XP(V/N 0,10x0,30
b) P(N/V)) = 550 = :(V()/ ) = o2 = 0,25 = 25%.




Capitulo 2

Modelos de Probabilidad

1. Debido a las altas tasas de interés, una firma consultora, indica
que el 30% de sus cuentas por cobrar estdn vencidas. Si un
contador escoge aleatoriamente 5 de esas cuentas, determinar la
probabilidad de que:

a) Ninguna de las cuentas esté vencida.
b) Exactamente 2 estén vencidas.
c) La mayoria de las cuentas de la muestra, estén vencidas.

Solucion:
Sea X lavariable aleatoria que indica el nimero de cuentas vencidas
entre cinco. Los valores que toma X sonx =0, 1, 2, 3, 4, 5.

n=>5,p=30%.

n
flo) = (x) p*q" ¥ dondeq =1—p.

Al reemplazar se obtiene:

P(X = x) = f(x) = (i) 0,3% x 0,757,

a) Ninguna de las cuentas esté vencida:
5
PX=0)=1f(0) = (0) 0,3° X 0,7° = 0,1681 = 16,81%.
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b) Exactamente 2 estén vencidas.
5
PX=2)=f2)= (2) 0,3% x 0,73 = 0,3087 = 30,87%.

c¢) Lamayoria de las cuentas de la muestra, estén vencidas.
P(x23)=f3)+ f(4) + f(5).
5
P(X=3)=f(@3) = (3) 0,33 x 0,72 = 0,1323 = 13,23%.

5
P(X = 4) = f(4) = ( 4) 0,3* x 0,7 = 0,02835 = 2,835%.

5
5
P(X=3)v = f(3) + f(4) + £(5) = 0,1323 + 0,02835 + 0,0024 =
0,1635 =16,35%.

P(X=5)=f(5) = ( )0,35 x 0,7° = 0,0024 = 0,24%.

2. Se desea elegir una junta directiva formada por un presidente, un
tesorero y un secretario.

a) ¢;Cudantas planchas diferentes se pueden postular, sila asamblea
estd compuesta por 20 miembros y todos tienen igualdad de
derechos para pertenecer a la junta?

b) Si su candidato para presidente es la persona A, ;cudl es la
probabilidad de que el candidato A quede elegido en ese cargo?

Solucion:
a) P(20,3) =20 x 19 x 18 = 6840.

b) 1x19x18 1

20x19x 18 20
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3. Las calificaciones de una evaluacidn, se distribuyen normalmente
con media p = 3, 8 y desviacion estandar ¢ = 0, 3. Determinar el
porcentaje de estudiantes que obtuvieron calificaciones:

a) a) Por debajo de 4.
b) b) Por encima de 3, 5.
c) c)Entre3,5y4,0.

Solucion:
a) u=38.
o=0,3.
X —_
Z = ,u.
o
Z7=—"""_067.
0,3

P(X<4)=P(Z < 0,67) = 0,7454 = 74,54%.

4. La probabilidad de que un potencial cliente haga una compra es
del 20%. Un vendedor visita 10 clientes para ofrecer su producto.

a) ¢Cudl es la probabilidad de que menos de 3 clientes hagan una
compra?

b) ;Cual es el valor esperado o promedio de clientes que hacen la
compra, la varianza y la desviacién estandar asociada a los 10
clientes?

Solucion:

Sea X la variable aleatoria que indica el nimero de clientes que
hacen la compra. Los valores que toma X sonx =0, 1, 2,---, 10.
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X tiene distribucion binomial conn =10y p = 0,20.

P =2 =@ = () p¥a"™.

Al reemplazar se obtiene:

P(X = x) = f(x) = (1xo> 0,2% x 0,8107%,

a) P(X<3)=f(0)+f(1)+1(2).
P(X = 0) = £(0) = (100) % 0,20 % 0,81 = 0,1073 = 10,73%.

10
PX=1)=f(Q1)= ( 1 ) x 0,21 x 0,8° = 0,2684 = 26,84%.

10
PX=2)=f(2)= ( 5 ) x 0,2% x 0,88 = 0,3020 = 30,20%.

P(X<3) = f(0) + f(1)+ £(2) = 0,1073 + 0,2684 + 0,3020 =
0,6777 = 67,77%.

b) Valor esperado:
E(X)=np=10x0,20 = 2.

Varianza:
npq =10 x 0,20 x 0,80 = 1,6.

Desviacion estandar:

Vvnpq=v1,6=1.26.

5. Suponga que en una plantacion de café el 40% de las plantas
estan infectados con broca. Para detectar la presencia del
insecto se toma una muestra aleatoria de 100 plantas:

a) ;Cual es la variable aleatoria para medir la infecciéon?
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b) ;Qué distribucién de probabilidad sera adecuada?
c) Calcule la probabilidad de que mas del 50% de las plantas
examinadas tengan broca.

Solucion:

a) X: numero de plantas infectadas; x = 0,1, ---, 100.
b) Es un modelo binomial con p=0,40 y n=100; en este caso se
aproxima a la distribucién normal:

Media: u =np =100 x 0,40 = 40.
Varianza: npqg = 100 x 0,40 x 0,60 = 24.
Desviacién estandar: o = V24 = 4,89.

Cuando en un modelo binomial la muestra es grande y la
probabilidad de éxito esta cerca de 0,5, el modelo binomial se
aproxima a una distribucién normal, asi:

X —
Z = ,u-
o

X—/,l_50—40_204
c 489 77

P(X>50) = P(Z>2,04) = 1-P(Z<2,04) = 1-0,9793 = 0,0207 = 2,07%.

7 =

6. El 10% de las semillas de cierta planta no germinan. Las semillas

se empaquetan en cajas de 10 unidades y se venden con la garantia
de que por lo menos 9 de ellas germinaran. Si un cliente compra
una caja, jcual es la probabilidad de que ésta cumpla la garantia

Solucidn:

X: nimero de semillas que germinan; x = 0,1, --+, 10.
n=10;p=0,90.
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e = () pra.

Al reemplazar se obtiene:

P(X = x) = f(x) = (1:) 0,9% x 0,110-%,

Se cumple la garantia si germinan por lo menos 9 semillas:

P(X =9) =f(9) + f(10).

10
P(X=9)=f(9) = ( o ) 0,9° x 0,11 = 0,3874 = 38,74%.

10

P(X = 10) = £(10) = (1()) 0,910 x 0,1° = 0,3486 = 34,86%.
P(=9) = £(9) + £(10) = 0,3874 + 0,3486 = 0,7360 = 73,60%.
P(29) = £(9) + £(10) = 0,3874 + 0,3486 = 0,7360 = 73,60%.

La probabilidad de que una caja de 10 semillas cumpla la garantia
es del 73,60%.

. Una compaiiia de seguros considera que solamente el 0,1% de la
poblacién le ocurre cierto tipo de accidente cada afio. ;Cudl debe
ser el costo (X) de una pdliza de 10 millones de pesos para que
la compaiiia tenga una utilidad promedio de $10000 anuales por
cada poliza vendida? (Tabla 11).

Solucion:

1. Sea X la variable aleatoria que denota la utilidad.
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Tabla 11. Modelos de probabilidad: datos problema 7

Evento X f(x) xf(x)
Accidente -$10.000.000 0,001 -$10.000
No accidente 0,999

Total 1 $10.000

Se debe determinar el valor de C talque E(X) = 10000.
-$10000 + 0,999 x C = $10000;

$20000
=009

= $20020.

El costo a pagar por la pdliza es de $20,020.

Prueba:
Analizar la Tabla 12.

Tabla 12. Modelos de probabilidad: prueba de solucién problema 7

X f(x) xf(x)
Accidente -$10.000.000 0,001 -$10.000
No accidente $20.020 0,999 $20.000
Total 1 $10.000

8. Suponga que los 4 motores de un avién comercial, operan
independientemente y que la probabilidad de que un motor falle
durante un vuelo, es 0.01. El avion puede llegar a su destino si
por lo menos un motor estd en buenas condiciones. ;Cudl es la
probabilidad de que el avidn no llegue a su destino?
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Solucidn:

Sea la variable aleatoria:
X: nimero de motores que fallan; x =0, 1, 2, 3, 4.
Conn=4yp=0,01, lavariable X tiene distribucién binomial.

Al reemplazar se obtiene:

P =0 =f@ =)

El avién no llega a su destino si fallan los 4 motores, esto es:

4
P(X=4) = f(4) = (4> 0,01* x 0,99° = 1 x 1078 ~ 0.

Debido a las altas tasas de interés, una compaiiia informa, que el
30%desus cuentasporcobrarestanvencidas.Siuncontadorescoge
aleatoriamente 5 de esas cuentas, ;Qué modelo de probabilidad
utilizaria para encontrar las siguientes probabilidades?:

a) ;Cudl es la variable aleatoria?

b) Ninguna cuenta vencida.

c) Exactamente 2 vencidas.

d) La mayoria vencidas.

Solucion:

a) Variable aleatoria:
X: numero de cuentas vencidas; x=0,1, -+, 5
X tiene distribuciéon Binomial: n = 5; p = 0,30.

Pt =0 =10 = () p a"™

X

Al reemplazar se obtiene:

PX = %) = f(x) = (i) 0,3% x 0,757%,
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b) P(X =0) = f(0) = (3)0,3° x 0,7° = 0,5905 = 59,05%.
c) P(X=2)=f(2)=(3)03%x0,7% =0,3087 = 30,87%.
d Pxz23)=f3)+f(4)+ (5.
5
PX=3)=f(3)= (3) 0,3% x 0,72 = 0,1323 = 13,23%.

5
PX=4)=f4)= (4) 0,3* x 0,71 = 0,0284 = 2,84%.
5
5
P(X=3) = f(3) + f(4) +f(5) = 0,1323 + 0,0284 + 0,0024
=0,1631 = 16,31%.

P(X=5)=f(5)= ( )0,35 x 0,7° = 0,0024 = 0,24%.

10. Al sistema de contabilidad de una empresa ingresan diariamente
15 registros contables (N), de los cuales, 5 se digitan con error. Se
toma una muestra de 4 registros. Calcular la probabilidad de que:
a) Enla muestra no haya registros con error.

b) Por lo menos uno de los 4 registros tenga error.

Solucioén:

Variable aleatoria:

X: numero de registros contables con error. X = 0, 1, 2, 3, 4.
X tiene distribucién hipergeométrica.

N=15N =5N,=10,n=4

90O
O N O

a)
)
Cs)

PX=0)=71(0) =

= 0,1538 = 15,38%.
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b) Utilizando la ley del complemento, se tiene:

P(x=1) = 1-£(0) = 1-0,1538 = 0,8462 = 84,62%.

11. Un comerciante recibe un pedido de 20 televisores, de los cuales,
4 son defectuosos. Si toma al azar una muestra de 3 aparatos,
calcular la probabilidad que:

a) No haya televisores defectuosos en la muestra.
b) Exactamente uno sea defectuoso.

Variable aleatoria:

X:numero de televisores defectuosos; x =0,1,2,3.
N=20,N =4,N,=16,n=3.

CIGE) _ QOGS

e () B GO
a)

P(X =0) =f(0) = (382%6) = 0,1053 = 10,53%.
b) 3

PX=1=fQ1)= GWEG) = 0,4210 = 42,10%.

(%)

13. E1 40% de los empleados de una compaiiia tiene seguro de vida. Si se
toma una muestra aleatoria de 10 empleados:
a) (Cual es la funcion de probabilidad para las personas aseguradas?
b) (Cuadl es la probabilidad de que todas las personas estén aseguradas?
¢) ;{Qué indica la variable aleatoria?
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d) ;Cual es la probabilidad de que por lo menos una persona esté

asegurada?

e) ;Cual es y como se interpreta el valor esperado y la desviaciéon

estandar?

Solucion:

Variable aleatoria:

a)

b)

d)

X: nimero de empleados que tienen seguro de vida; x= 0, 1,
2,-+-,10.
La variable X tiene distribucién binomial con n=10 y p=0,4.

P(X=x)=f(x)=(:) f(x)—( )040x><06010 X,

a) P(X =x) = f(x) = ()0,40% x 0,601°~*

b) P(X =10) = f(10) = (35)0,4'° x 0,60° = 0,4 = 0,0001485,

Variable aleatoria X: representa nimero de empleados con
seguro de vida.
P(x=1)=1-f(0).

10
P(X =0)=f(0) = ( 0 ) 0,4° X 0,6'° = 0,0060 = 0,60%.

P(X=1)=1—-f(0)=1-0,0060 = 0,9940 = 99,40%.
Valor esperado de x: E(X) =np =10 X 0,4 = 4.

En una muestra de 10 personas se espera que 4 tengan seguro
Desviacion estandar de X: Raiz cuadrada de la varianza.
Var(X):npg =10x 0,4 %X 0,6 = 2,4.

Desviacion estandar: o = 1,549.

Lo mads probable es que el nimero de empleados con seguro de
vida esté en el intervalo (4 - 1.549,4 + 1.549), que redondeado
corresponde al intervalo (2, 6).



Calculo de Probabilidades y Estadistica Inferencial 57

14. El Hemacitometro es un aparato que se utiliza para medir la
densidad de células por cuadricula. Segiin experimentos anteriores,
se conoce que el promedio de células por cuadricula es igual a 4.
Calcule la probabilidad de que en las proximas mediciones, se
encuentre por lo menos 3 células por cuadricula.

Solucion:
Variable aleatoria:
X: células por cuadricula; x=0, 1, 2,--
La variable X tiene distribucién de Poisson con media A = 4 células
por cuadricula.

e X eTH4x
PX=x)=f(x) = i .

x!
Por ley del complemento, se tiene:

P(X=3)=1-P(x<3)=1-[f(0)+ f(1) + f(2).

e—440
P(X=0)=f(0) = 01 = 0,0183 = 1,83%.
e—4-41
PX=1)=fQ1)= 1 =0,0732 = 7,32%.
—442
P(X =2) = f(2) = —5;— = 0,1464 = 14,64%.

P(X23)=1- P(X<3) =1 - [f(0) + f(1) + f(2)].

P(X>3) = 1-P(X<3) = 1-(0,0183+0,0732+0,1464) = 0,7621 = 76,21%.

15. El salario promedio de los trabajadores de una empresa es de $
3800 por hora y la desviacion estandar es de $250.
a) ;Qué porcentaje de empleados gana menos de $ 4000 la hora?
b) Sisetomaunamuestrade25empleados,;Cualeslaprobabilidad
de que el promedio sea superior a $ 36007
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16.

Solucion:
Variable aleatoria:
X: salario por hora de los empleados.

a)
Z=X_”=4OOO_3800=0,8.
o 250
P(X <4000) = P(Z < 0,8) =0,7881 = 78,81%.
El 78,81% de los empleados gana menos de $4000 la hora.
b)
X—pu 3600 —3800
0/\/5 250/\/E
P(X >3600) = P(Z > 4) = 0.
Al examinar la longitud del tronco madre del Pemphigus

populitransversus, se encontré que la variable se distribuye
normalmente con media 4,4 mm y desviacidn estandar 0,12 mm.
Determinar el porcentaje de troncos que tendran las siguientes
longitudes:

a) Superior a 4,50 mm.

b) Entre 4,20 y 4,65 mm

Solucion:
Variable aleatoria:
X:longitud del tronco madre del Pemphigus populitransversus.

a)
_)(—;1_4,5—4,4_083
o 012 T

P(X>45)=P(Z>083)=1—P(Z<083)=1—0,7967 =
0,2033 = 20,33%.

Z
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17.

b)
Zl_X_“ 42-44
o 0,12 ’
7, - X—p 465-44 208
o 0,12

P(4,2 <X < 4,65) = P(-1,67 < Z < 2,08) = P(Z < 2,08)-P(Z <-1,67)=
0,9812-0,0475 = 0,9337 = 93,37%.

Suponga que en una cosecha de tomate de la variedad Hamstead,
solamente el 60% cumplen con la especificaciéon de frutos de
buena calidad. La mercancia se empaca en cajas de 30 unidades y se
despachan al mercado nacional. En el departamento de compras, el
encargado de control de calidad, revisa aleatoriamente una caja de
cada envio. Si mas de la mitad de los frutos cumplen con las medidas
de buena calidad, el envio es aceptado; de lo contrario, lo rechaza.
a) Calcular la media, la varianza y la desviacién estandar.

b) ;Cual es la probabilidad de rechazar el envio?

c) ;Cudl es la probabilidad de aceptarlo?

Solucion:

a) X:numero de unidades de buena calidad: x=0,1,2,---,30.
Media: u=np =30 x 0,60 = 18.
Varianza: 0= npq =30 x 0,60 x 0,40 = 7,2.
Desviacion estandar: o = \/7,2 =2,683.

b) ;Cudl es la probabilidad de rechazar el envio?
Modelo Binomial: n = 30, p = 0,60.

Aproximacién del modelo binomial a normal:
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Media: E(X) =pu=np=30x 0,60 =18.
Varianza: V(X) = o*=npq =30 x 060 x 0,40 = 7,2.
Desviacion estandar: ¢ = V7.2 = 2,683.

Se aplica correccién de continuidad para transformar la

variable discreta X en la variable continua X'.

X' —p 155-18
c 2683

El envio se rechaza si por caja hay 15 o menos frutos de buena
calidad.

P(X<15) = P(X'<15,5) = P(Z<-0,93) =0,1761 = 17,61%.
(probabilidad de rechazar el envio).

c) (Cual es la probabilidad de aceptarlo?
P(X>15)=P(X'>15,5)=P(z>-0,93)=1-0,1761=0,8239=82,39%.
Probabilidad de aceptar el envio.

Aplicando la distribuciéon binomial con n=30 y p=0,6, se tiene:

P(X < 15) = F(15) = 332,(%7)0,6%0,4'5™* = 0,1753 = 17,53%

valor que se aproxima al valor 17,61%, calculado con la
distribucién normal.

18. El peso medio de las frutas de un gran cargamento es de 15
onzas y la desviacién estandar es de 1,62 onzas. Si su peso esta
distribuido normalmente, ;qué porcentaje de frutas tendra un
peso entre 18 y 20 onzas?

Solucion:
_X—u_18—15_185
s 162
_X—pu 20-15
o 1,62

Zy

Z,

= 3,09.
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P(18 <X <20) =P(1,85< Z <3,09) = P(18 < X < 20) =
P(Z < 3,09) — P(Z < 1,85) = 0,9990 — 0,9678 = 0,0312 = 3,12%.

19. Los recaudos diarios del impuesto predial, se distribuyen
normalmente, con un promedio de 35 millones diariosy desviaciéon
estandar de 5 millones de pesos. Encuentre la probabilidad de

que un dia cualquiera se recaude:
a) Mas de 48 millones.

b) Menos de 40 millones.

c) Entre 30 y 40 millones.

Solucidn:
Variable aleatoria:
X: recaudo diario de impuesto predial

b)

Media: u = 35 millones de pesos
Desviacién estandar: o = 5 millones de pesos

X—u 48-35
= = = 2’6
o 5
P(X >48)—P(Z>26)=1-P(Z<26)=1-0,9953 = 0,0047
=0,47%

Z

X—u 40-35
7/ = = =1
o 5
P(X <40)=P(Z<1) =0,8413 = 84,13%.

X—u 30-35
P(B0<X<40)=P(-1<Z <1)=P(Z<1)-P(Z< -1)
=0,8413 - 0,1587 = 0,6826 = 68,26%.

Z
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20. Ladistribucionsalarial delosempleadosde unaempresaesnormal

21.

con media $800000 y desviacion tipica $60000. Determinar el
porcentaje de empleados que gana:

a) Menos de $900000

b) Mas de $620000

Solucion:

Variable aleatoria:

X: salario de los empleados.
Media: u = $800000.

Desviacién estandar: o = $60000.

a)
, _ X —u_ 900000 —800000
o 60000 ’
P(X < 900000) — P(Z < 1,67) = 0,9525 = 95,25%.
b)

_ X—p _ 620000 — 800000
Y 60000
P(X > 620000) = P(Z > —3) = P(Z < 3) = 0,9987 = 99,87%.

Z

La vida util de cierta marca de baterias es normal, con media 30
meses y desviacion estandar 6 meses. Calcular el porcentaje de
baterias que tendran una duracién:

a) Menor de 24 meses.

b) Entre 24 y 40 meses.

c) Superior a 40 meses.

Solucion:

Variable aleatoria:

X:vida util de baterias.

Media: u = 30 meses.

Desviacion estandar: o = 6 meses.
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a)

X—pu 24-30
==
P(X < 24) = P(Z < —1) = 0,1587 = 15,87%.

Z

b)

X—p  40-30
o 6

P(X <40) = P(Z <1,67) =0,9525 = 95,25%.

P(24<X<40)=P(-1<Z<167) =

P(Z <1,67) —P(Z < —1) = 0,9525-0,1587 = 0,7938 = 79,38%

7 =

= 1,67.

P(X>40)=P(Z>167)=1-P(Z<167) =1—0,9525 =
0,0475 = 4,75%.

22. Los agentes de aduanas de los Estados Unidos, chequean los
documentos de las mercancias que entran al pais para ver si
cada envio se encuentra debidamente legalizado. Los registros
del departamento muestran que el 50% de los envios tiene su
documentacion correcta. Si se toma una muestra aleatoria de 8
envios, utilizando el modelo Binomial, calcule la probabilidad
de que por lo menos uno tenga su documentacién debidamente
legalizada.

Solucioén:

n=8, p=0,5.
X: nimero de documentos legalizados; x =0, 1, ---, 8.
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PX=x)=f(kx)= (:) p*q"* = f(x) = (i) 0,5 x 0,58%,

8
0
P(X>1)=1-f(0)=1—-0,0039 = 0,9961 = 99,61%.

P(X = 0) = £(0) = ( )0,50 x 0,5% = 0,0039 = 0,39%.

23. Laprobabilidad de que un cierto tipo de componente se comporte
adecuadamente bajo condiciones de alta temperatura es del 90
%. Si el dispositivo tiene 6 componentes, calcular la probabilidad

de que:

a) Todos los componentes se comporten adecuadamente; es
decir, que ninguno falle.

b) Falle por lo menos uno de los componentes.
Solucion:

a) Todos los componentes se comporten adecuadamente.
n=6,p=0,9.

x: numero de componentes que se comportan adecuadamente;
x=0,1,2,,6.

P(X =x) = f(x) = (:) p*q"* = f(x) = (i) 0,9% x 0,167,
P(X =6)=f(6) = (2) 0,9° x 0,1° = 0,5314 = 53,14%.

b) Falle por lo menos uno de los componentes.
p=0,10,g=1-p=0,9.

x: nimero de componentes que fallan: 0,1,2,--+,6.
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6
P(X=0)=f(0)= (0> 0,10° x 0,90° = 0,5314.
La probabilidad de que no falla ninguno es 53,14%.
PX=1)=1-f(0)=1-0,5314 = 0,4686 = 46,86%.
La probabilidad de que falle por lo menos 1, es 46,86%.

24. El promedio de clientes que llegan a la ventanilla de un banco es
4 por minuto. Cudl sera la funcién de probabilidad y la variable
aleatoria para determinar la probabilidad de que durante el
préximo minuto:

a) No lleguen clientes.
b) Lleguen maximo 3 clientes.
c) Lleguen por lo menos 4 clientes.

Solucion:
Variable aleatoria:
X: nimero de clientes que llegan a la ventanilla de un banco, por
minuto; x=0,1, 2, -+
Media: A = 4 clientes por minuto.
e X eTH4x

PX=x)=f(x) = =

x! x!

a) Modelo de Poisson con media 4 clientes por minuto.

-4 40

e
P(X = 0) = f(0) = —5— =0,0183 = 1,83%.
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b)
e—4- 1
PX=1)=fQ1)= 1 =0,0732 = 7,32%.
e—4- 2
PX=2)=f2)= o1 = 0,1464 = 14,64%.
—443
P(X =3) = f(3) = —5— = 0,1952 = 19,52%.

PX<3)=fO)+f(D)+f(2)+f(3)
= 0,0183 + 0,0732 + 0,1464 + 0,1952 = 0,4331 = 43,31%.

25. Determinar el area bajo la curva de una distribucién normal
estandarizada (Z) en cada uno de los siguientes casos:
a) P(0<Z<1,2).
b) P(-0,68 <Z <0).
c) P(-0,46 <Z < 2,21).
d) P(Z <-1,28).
e) P(Z>2,33).

Solucidn:

a) P(0<Z<12)=P(Z<12)—P(Z(<0) = 08849 — 0,5 = 0,3849 =
38,49%.

b) P(=0,68 < Z < 0) = P(Z < 0)-P(Z < —0,68) = 0,5-0,2483 = 0,2517 =
25,17%.

¢) P(=046 < Z < 221) = P(Z < 2,21)-P(Z < —0,46) = 0,9864 — 0,3228 =
0,6636 = 66,36%.

d) P(Z < —1,28) = 0,1003 = 10,03%.
e) P(Z>233)=1-P(Z<233)=1-09901 = 0,0099 = 0,99%.
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26.

27.

Determinarel valorde Kenunadistribucion normal estandarizada,
en cada uno de los siguientes casos:

a) P(Z<K)=0,05=5%.

b) P(Z > K)=0,01=1%.

c) P(Z<K)=0,95=95%.

d) P(K1<Z < K2)=0,98 =98%.
e) P(Z>K)=0,90 =90%.

Solucion:

Se utiliza la tabla de la Distribucién Normal para buscar la
probabilidad dada y determinar el valor de K.

a) P(Z <K)=0,05; K = -1,64.

b) P(Z>K) =0,01; K = 2,32.

) P(Z <K)=0,95; K = 1,64.

d) P(K1<Z <K,)=0,98; K1=-2,32,K,=2,32.
) P(Z>K)=0,90; K = -1,28.

La empresa de energia A empezara a promover la conservacién
de energia, ofreciendo tasas de descuento a los consumidores que
mantengan su uso de energia por debajo de ciertos estandares
establecidos. Un reporte reciente de la empresa afirma que el
70% de los residentes en la ciudad donde esta la empresa A ha
reducido su uso de energia eléctrica, lo suficiente para ser tenidos
en cuenta en tarifas de descuento. Supongamos que selecciona al
azar 10 usuarios, entonces, determinar la probabilidad de que:

a) Porlo menos 7 reciban descuentos.
b) Maximo 4 reciban descuentos.
¢) Todos reciban descuentos.
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Solucioén:

Variable aleatoria:

X: numero de usuarios que reciben descuentos; x = 0,1,2,---,10.
La variable aleatoria X tiene distribucion binomial con

n=10yp=0,7.

P(X = x) = f(x) = (1:) 0,7% % 0,310-%,

a)
10
PX=7)=f(7)= ( ; ) 0,77 x 0,32 = 0,2668 = 26,68%.
10
P(X=8)=f(8) = ( 8 ) 0,78 x 0,32 = 0,2335 = 23,35%.
10
PX=9)=f0O) = ( 9 )0,79 x 0,31 = 0,1211 = 12,11%.
10
P(X =10) = f(10) = (10) 0,71° x 0,3° = 0,0282 = 2,82%.
PXX =7)=f(7)+f(®B) + f(9) + £(10) = 0,6496 = 64,96%.
b)
10
P(X = 0) = £(0) = ( ) )0,70 x 0,310 = 0,
10
PX=1)=f(Q1)= ( 1 )0,71 x 0,3° = 0.
10
P(X=2)=f(2)= ( ) )0,72 x 0,38 = 0,0014 = 0,14%.
10
P(X=3)=f(3) = ( 3 )0,73 x 0,37 = 0,0090 = 0,90%.

10
PX=4)=f4)= ( 4 ) 0,7% x 0,3° = 0,0367 = 3,67%.

PX <4)=FO)+fD)+ @) +f3)+f(4) =0,0471 = 4,71%
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c)

10 10 0
P(X = 10) = f(10) = (10) 0,71° x 0,3° = 0,0282 = 2,82%.

28. Los didmetros interiores de tubos de acero producidos por una
fabrica, tienen distribuciéon normal, con media 10 pulgadas y
desviacion estandar 0.1 pulgada. Tubos con didmetros superiores
a10,17 einferiores a 9,83 pulgadas, se consideran de mala calidad.
;Qué porcentaje de la produccion cumple las especificaciones de
buena calidad?

Solucion:

p=10;0 =0,1;Ls = 10,17; Li = 9,83.
_X—p 983-10

Z -1,7.
1 o 0,1

, _)(—;1_10,17—10_17
2T s T 0,1 -

P(9,83<X<10,17)=P(-1,7<Z<1,7)=P(Z<1,7)-P(Z<-1,7)=0,9554
-0,0446 =0,9108 =91,08%.

El 91,08% de la producciéon cumple con las especificaciones de
buena calidad.



Capitulo 3

Estadistica Inferencial

Un estudiante gasta mensualmente un promedio de $ 25000 en
materiales, con desviacion estdndar $ 4.000. Si se elige al azar
una muestra de 25 estudiantes, ;Cual es la probabilidad de que el
promedio de la muestra sea inferior a $26000?

Solucion:

1 =25000; o = 4.000; n = 25; X < 26000.

Segun el teorema central del limite, la variable se aproxima a
una distribucién normal a medida que aumenta el tamafo de la
muestra.

P(X < 26000) =?

Estandarizar la variable X:

_ X—u _ 26000 — 25000 _ 125
o/N'm  4000/v25 '

P(X < 26000) = P(Z < 1,25) = 0,8943 = 89,43%.

Z

La probabilidad de que el promedio de la muestra sea inferior a
$26000 es 0,8943 = 89,43%.
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El contenido de nicotina de cierta marca de cigarrillos tiene
distribucién normal con media desconociday desviacién estandar
1 miligramo.

a) ;Cudl es el error estandar de la media poblacional?

b) ;Cual es el margen de error?

c) Construir un intervalo del 95% de confianza para la media con
base a una muestra de 36 cigarrillos, cuyo contenido promedio
de nicotina es de 30 miligramos.

Solucion:

c=1;1—a=095n=36; X =30.

Si el grado de confianza es 95%, entonces Za = 1,96.
2

a) Error estandar de la media poblacional:

o 1 1

b) Margen de error:

g 1 1
E=Zax—=196x—=196X - = 0,33.
7 Vn V36 6

c) Intervalo de confianza:
PX-E<u<X+E)=1-a
P(30 -0,33 <u<30+4+0,33) =0,95 = 95%;
P(29,67 < u < 30,33) = 0,95 = 95%.

Con un 95% de confiablidad, se puede concluir que la media de
la poblacion estd comprendida entre 29,67 y 30,33 miligramos de
nicotina.
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La probabilidad de que un estudiante de Ingenieria de Sistemas
apruebe Calculo I es del 50%. Si en el curso hay 50 estudiantes,
cudl es la probabilidad de que:

a) Mas del 54% gane la materia.

b) Menos del 48% gane la materia.

c) Entre el 48% y el 54% aprueben la materia.

Solucion:

p=05qg=1-p=0,5n=50.

Segln el teorema central del limite, la variable D se aproxima a
una distribucién normal a medida que aumenta el tamafio de la
muestra.

a) La variable P que corresponde a la proporcién de
estudiantes que aprueban la materia tiene una distribucion
aproximadamente normal con media y desviacién estandar

%, cuya aproximaciéon es mas precisa a medida que
aumenta el tamarno de la muestra, entonces:

— 054 0,50

0,5x%x0,5
\/ \j 50

P(>0,54)=P(Z >057)=1-0,7157 = 0,2843 = 28,43%.

= 0,57.
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b)
—p _048-050 _

05x05
\/ \} 50

P(p <0,48) = P(Z < —0,28) = 0,3897 = 38,97%.

—0,28.

) P(0,48 < p’< 0,54) = P(—0,28 < Z < 0,57) = P(Z < 0,54) —
P(Z < —0,28) = 0,7054 — 0,3897 = 0,3067 = 30,67%.

. Cierto aparato electrénico tiene una duracion media de 1500 horas
y una desviacién estandar de 120 horas. Si se toma una muestra
aleatoria de 36 aparatos, determinar la probabilidad de que el
promedio:

a) Sea inferior a 1540 horas.

b) Esté entre 1480 y 1540 horas.

Solucion:

Por el teorema central del limite, la variable X se aproxima a
la distribuciéon normal a medida que aumenta el tamafio de la
muestra.
a) Seainferior a 1540 horas.
u=1500 o=120 n=36 X =1540.
X—pu 1540 —1500
o/\N'm  120//36
P(X < 1540) = P(Z < 2) = 09772 = 97,72%.

7 =
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b) Esté entre 1480y 1540 horas.
Z_)_(—u_1480—1500_ )
“o/vn 120/v36

P(X < 1480) = P(Z < —1) = 0,1587 = 15,87%.

P(1480 < X <1540) =P(-1<Z<2) =
P(Z<2)-P(Z<-1)=09772 —0,1587 = 0,8185 = 81,85%.

5. Un fabricante de tubos fluorescentes afirma que la vida media
de este material es de 1600 horas y la desviacion estandar 420
horas. Los consumidores creen que el fabricante exagera. Para
comprobarlo, se toma una muestra de 64 tubos y se encuentra que
la vida media es de 1500 horas. ;Quién tiene la raz6n a un nivel de
significancia del 1%.

Solucion:
u=1600; 0 =420; n=64; x=1500; a = 0,01 = 1%.

En todas las pruebas de hipoétesis el nivel de significancia a divide
ala curva en 2 regiones: region de rechazo y region de aceptacion,
donde a corresponde a la probabilidad de rechazar la hipotesis
nula cuando es verdadera, hecho que se conoce como Error tipo I,
su magnitud es a.

Cuando el tamafio de la muestra es mayor que 30 y la desviacién
estdndar de la poblacién es conocida, se aplica la distribucién
normal.

Ho: u=1600 (tiene razdn el fabricante).
H1: u <1600 (tienen razon los compradores).
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Si @ = 0,01, entonces el valor Z critico es Z, = —2,33.

Para tomar la decision se determina Z calculado:

X—u 1500 — 1600
Zeqt = = =-19

o/\Nn  420/\/64 o

Regla de decision:

Si Z.q < Zg, serechazala Ho, de lo contrario se acepta Ho.
Decision:

Como Zcal —1,9 Za = —2,33, no hay evidencia para rechazar
Ho, ; por lo tanto, tiene razon el fabricante.

Utilizando p-value:

Si p—value<a, se rechaza la hipotesis nula; caso contrario se
acepta.

Como p—value es P(Z < —1,9) = 0,0287 es mayor que a = 0,05,

no hay evidencia para rechazar Ho (Figura 1).

La region de rechazo corresponde al nivel de significancia a.

Rechazar Ho
Aceptar Ho

-2,33 -1,9

Figura 1. Estadistica inferencial: representacion grdfica problema 5
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6. La mediay la desviacion tipica de la carga maxima soportada por
60 cables son 11.09 y 0.73 toneladas, respectivamente. Calcular
los limites del 95% de confianza para la media de todos los cables
de este tipo.

Solucién:

0=0731—a=095n=60;X = 11,09 toneladas.

Error estdndar:
o 073 0,094
Oy =—=—==0, .
¥ Vyn V6o

Margen de error:
Si grado de confianza es 95%, Z« = 1,96.
2

g
E=Zax—=1,96 X 0,094 = 0,018.
7 Vn

Intervalo de confianza:
PX-E<u<x+E)=1-a

P(11,09 - 0,018 < 1 < 11,09 + 0,018) = 0,95 = 95%.
P(11,072 < u < 11,108) = 0,95 = 95%.

Con un 95% de confiablidad, se puede concluir que la media de
toneladas de carga soportada por los cables en la poblacidn, esta
comprendida entre 11,072y 11,108

7. Dos muestras aleatorias tomadas de poblaciones normales, con
varianzas idénticas y desconocidas dan los siguientes resultados
muestrales:

n, = 30;n, = 40; X, = 10; X, = 25; S; = 34,6; S, = 30.
Contrastar la hip6tesis de que la verdadera diferencia de las medias

ul — u2 es -10, frente a la alternativa de que es menor que =10, aun
nivel de significancia del 5%.
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Solucion:
HO:‘L[l_’uz =6= _10
Hl:‘ul_ﬂz :5< —10.

Si @ = 0,05 entonces el valor de Z critico es Z, = —1,64.

La variable D = X — X, segun el teorema central del limite se
aproxima a una distribuciéon normal porque las 2 muestras no
son menores que 30 y las varianzas de las muestras se pueden
estimar como varianzas poblacionales. Si las 2 muestras fueran
menores que 30, se aplicaria la distribucion t.

Estandarizar la Variable D:

D-8 (X, —X)—(m—t) _(10-25-(-10) _

Zeal = - - - - e 307 = —0,63.
fl_ll + % fl_ll + % 30 T 40
Regla de decision:
SiZ., <Z,,seRechaza Ho; caso contrario, se acepta Ho.
Decision:
Como Z_ =-0,63 > Za = -1,64, entonces no hay evidencia para

rechazar Ho (Figura 2); por lo tanto, la verdadera diferencia de
promedios entre las 2 poblaciones si es -10.
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Aceptar Ho
Rechazar Ho

"

-1,64 -0,63

Figura 2. Estadistica inferencial: representacion grdfica problema 7

8. Un fabricante de tubos fluorescentes afirma que la vida media
de este material es de 1600 horas y la desviacion estandar 420
horas. Los consumidores creen que el fabricante exagera. Para
comprobarlo, se toma una muestra de 64 tubos y se encuentra que
la vida media es de 1500 horas. ;Quién tiene la razén a un nivel de
significancia del 1%?

Solucion:
u=2800; ¢ = 280; n = 100.
P(X <2900) =7

Cuando el tamafio de la muestra es mayor que 30 y la desviacion
estdndar de la poblacién es conocida, se aplica la distribucién
normal.

Estandarizar la variable X:
:Y—u:2900—2800:357

o/\n  280//100 '
P(X < 2900) = P(Z < 3,57) = 0,9998 = 99,98%.

Z
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9. Se desea conocer la resistencia media a la ruptura de cierta clase
de material. Una muestra de 40 cables elegidos al azar revela una
tension media de ruptura igual a 2400 libras y una desviacién
tipica de 150 libras. Determinar el intervalo del 95% de confianza
para la verdadera resistencia media a la ruptura de los cables.

Solucion:
0=150; 1—a = 0,95; n = 40; X = 2400 libras.

El problema cumple las condiciones de una distribucién normal.

Si grado de confianza es 95%, Zz = 1,96.
2

Error estandar:
o 150 2371
O =—= —= , .
X Jn V40

Margen de error:

o
E=Zax—=196x 23,71 = 46,47.
z n

Intervalo de confianza:
PX-E<u<X+E)=1-a

P(2400 —46.47 < u < 2400 + 46,47) = 0,95 = 95%.
P(2353,53 < p < 2446,47) = 0,95 = 95%.

Con un 95% de confiablidad, se puede concluir que la media de la
poblacién estd comprendida entre 2353,53 y 2446,47 de tensién
de ruptura.
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10. Un fabricante afirma que, al menos el 20% del publico prefiere
su producto. Se toma una muestra aleatoria de 100 personas para
verificar su afirmacion, 16 de las cuales expresaron su preferencia por
el producto. ;Esta informacion es suficiente evidencia para refutar la
afirmacién del fabricante a un nivel de significancia del 5%?

Solucidn:

p = 20%;n =100;p = 16%; a = 0,05 = 5%.
La variable p cumple las condiciones de una distribucién normal.

Hy:p = 0,20 (afirmacién del fabricante).
Hi:p <0,20.

Si grado de confianza es 5%: Z, = —1,64.

Estandarizar la variable p:

- 016 020

Zeql =
/ fOZ X 08
100

Regla de decision:

SiZ.u <Z,,serechaza H,; caso contrario, se acepta H,,.

Decision:

ComoZ,,,=-1> Za = -1,64, no hay evidencia para rechazar HO
(Figura 3); por lo tanto, la afirmacidn del fabricante es correcta.

Otra forma de resolver el problema es utilizando p-value:
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Sip —value = P(Z > Z,,;) > a se acepta la hipdtesis nula.

Comop —value=P(Z<Z.y)= P(Z<-1) =0,1587 > a = 0,05,
por lo tanto, no hay evidencia para rechazar H,.

Rechazar Ho
Aceptar Ho

——— a .

-1,64 -1

Figura 3. Estadistica inferencial: representacion grdfica
problema 10

11. Los salarios diarios en cierta empresa estan distribuidos
normalmente con una media de $1320. Si el 9% de las medias
de los salarios diarios en una muestra de 36 obreros es inferior
a $1250, ;cudl es la desviacion estandar de los salarios diarios de

esa empresa?

Solucion:

1 = 1320 pesos; o =?;n = 36; P(X < 1250) = 9%.
_ X—p 1250 -1320

“a/Nn a/V36

Al despejar o:

_(X—p)Vn (1250 — 1320)V36
Tz T —1,34

Z

= 313,43.
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La desviacion estdndar de los salarios diarios es $313,43.

12. De cada una de 2 poblaciones normales e independientes, con
medias iguales y desviaciones 6,40 y 7,20, respectivamente, se
extraen muestras de 64 elementos. Encontrar la probabilidad de
que la diferencia entre las medias muestrales sea superior a 0,60.

Solucion:

Ui = Uy U1 — U =0; 04 =6,40y 0, =7,20;n = 64.
5 == )_(1 - )_(2.
Segun el problema:

D[ = |X1 = X,|.
Estandarizar la variable D:
X, — X,| -6 10,60]-0

anl = 02 0-2 = 6_42 ) 7'22 =
L 42 \/ 64 " 64

ngy np

0,5.

P(|X; — X;| < 0,60) = P(]1Z| <0,5) = P(-0,5< Z < 0,5) =
=P(Z < 0,5) - P(Z < —0,5) = 0,6914 — 0,3085 = 0,383 = 38,3%.

Entonces,

P (IX,-X,| >0,60) = 1 - P(|X, - X,| < 0,60) = 1 - 0,3085 = 0,6915 = 69,15%.

13. E146% de los sindicatos del pais estan en contra de comerciar con
China Continental. ;Cudl es la probabilidad de que una muestra de
100 sindicatos muestre que mas del 52% tienen la misma posicién?
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14.

Solucion:
Como la muestra es 100 la variable p tiene distribucién normal.

Estandarizar la variable:

— 0,52 -0,46

’ /O 46 X 054
100

P(H>052)=P(Z>12)=1-P(Z<12) =
1-0,8849 = 0,1151.= 11,51%.

Sea X la vida util de cierto aparato electrénico, con media
desconocida y desviacion tipica 4000 horas. Una muestra aleatoria
de 100 observaciones dio como resultado una media de 30000
horas de duracién. Construir un intervalo del 95% de confianza
para la verdadera media de duracidn.

Solucioén:
o =4000;1—a =0,95; n=100; X = 30000.

El problema cumple las condiciones de una distribucién normal.

Error estandar:
o 4000 400
Oc =——= — = .
X" Vyn 100

Margen de error:
Si grado de confianza es 95%, Za« = 1,96.
2

o
E=Zax—=1,96 X 400 = 784.

|
S
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Intervalo de confianza:

PX-E<u<X+E)=1-a

P(30000 — 784 < u < 30000 + 784) = 0,95 = 95%.

P(29216 < u < 30784) = 0,95 = 95%.

Con un 95% de confiablidad se puede concluir que la media de la

vida util del aparato electronico en la poblacién estd comprendida
entre 29216 y 30784 horas.

15. Las fabricas Ay B elaboran 2 tipos de cables que tienen resistencia
media a la rotura de 4500 y 4000 libras, con desviaciones 200 y
300 libras, respectivamente. Si se comprueban 50 cables de A y
100 de B. ;Cual es la probabilidad de que la media de resistencia a

la rotura de A sea al menos 600 libras mas que B?

Solucidn:

1, = 4500; u, = 4000;0; = 200y o, = 300;n, = 50; n, = 100.

P(D =X,— X5) = 600 =2.
§ =y — pp = 4500 — 4000 = 500,

Estandarizar la variable D:

D—6 600 — 500
7 = = - == 2,42.
2 2 200 300
Jﬂ + 22 50 ' 100
ny  ny

P(X, — Xp = 600) = P(Z > 2,42) = 0,078 = 7,8%.
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16. Un fabricante de autos sostiene que sus vehiculos consumen
en promedio 5,5 galones de gasolina cada 100 kilémetros. Un
vendedor de la compafiia comprueba el consumo de gasolina
de 35 autos y encuentra que el consumo medio de este grupo es
de 5,65 galones por cada 100 kms, por lo que sospecha que el
consumo podria ser superior a la afirmacion del fabricante. Si la
desviacion estandar del consumo es 0,35 galones, ;sera cierta la
afirmacion del fabricante a un nivel de significancia del 1%?

Solucidn:

=55 galones; ¢ = 0,35; n, = 0,35; X =5,65.

El problema cumple las condiciones de una distribucién normal.
Ho: pu=5,5 galones por cada 100 km (tiene razon el fabricante).
H1: u>5,5 galones por cada 100 km (tienen razoén el vendedor).

Sia=0,01=1%, entonces, valor de Z critico Z, = 2,33.

Se determina Z calculado Z.,; y se compara con critico Z,,.
X—u 565-55

= = 2,53
ag/\ln  0,35/4/35

Zeal =

Regla de decision

SiZ.u > Z, serechazala H,, caso contrario, se acepta H,,.

Decision:

Como Z,.,, = 2,53 > Z, = 2,33, hay evidencia para rechazar H,
(Figura 4); por lo tanto, el vendedor tiene la razoén, el consumo de
gasolina es superior a 5,5 galones por cada 100 kilometros.
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Utilizando p-value:

Si p-value = P(Z > Z_,) > a, se acepta la hipdtesis nula; caso
contrario se rechaza HO.

Como p-value = P(Z > Z;q)) = P (Z>2,53) = 0,0057 < a = 0,01,
entonces hay evidencia para rechazar H(y por lo tanto, hay
evidencia para apoyar la sospecha del vendedor; el consumo de

gasolina es superior a 5,5 galones por cada 100 km de recorrido
(Figura 4)

Aceptar Ho

Rechazar Ho

a\z

2,33 2,53

Figura 4. Estadistica inferencial: representacion
grdfica problema 16

17. Una investigacidn en una universidad realizada para determinar
si poseer un automovil es perjudicial al rendimiento académico de
los estudiantes, se basé en 2 muestras aleatorias de 100 alumnos
cada una.

El promedio de rendimiento y la varianza de los estudiantes en las
muestras fueron:

Sin automovil: X; = 2,70; 512 =0,36; n; = 100; n, = 100.
Con automovil: X, = 2,54; 522 = 0,40.
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;Presentan los datos suficiente evidencia que indiquen que el
rendimiento académico de los estudiantes es superior al de los
estudiantes que tienen automovil a un nivel de significancia del 5%?

Solucion:

Como los tamafios de las muestras son mayores que 30, las
varianzas poblacionales se estiman con las varianzas muestrales.

p,: rendimiento academico de los estudiantes sin automovil.
H,: rendimiento académico de los estudiantes con automavil.

Hgpy =y (—p2 =85=0).
HY1:p > p, (u,—u, = 6§>0).
Sia=0,05=5%, el valor de Z critico: Z,=1,64.

Se encuentra z calculado y se compara con z critico:
D-8 _(—X)—(m—t)_(270-254)-0

2 2 - 2 2 0,36 0,40
A% Ay J700 * 100

n, n n; n

0,16 -0
=— = 1,84.

,0,36 + 0,40
100 ° 100

Regla de decision:

Zeal =

SiZ.u > Z, se Rechaza Hy; caso contrario, se acepta H,,.
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Decision:

Como Z.4 = 1,84 > Z, = 1,64 no hay evidencia para aceptar Hg,
(Figura 5); por lo tanto, se puede concluir que el rendimiento
académicodelosestudiantes quenotienenauto essignificativamente
superior al rendimiento de los que poseen auto.

Utilizando p-value:

p-value = P(Z > Z.4) > a, se acepta la hipotesis nula; caso
contrario, se rechaza Hy,.

Como p-value = P(z>1,84) =0,0329 < a = 0,05 se rechaza H.

Aceptar Ho
Rechazar Ho

a \

1,64 1,84

Z

Figura 5. Estadistica inferencial: representacion
grdfica problema 17

18. Las lamparas que fabrica cierta empresa, tienen una vida media
de 800 horas y una desviacion estandar de 60 horas. Determinar
la probabilidad de que en una muestra aleatoria de 406 lamparas,
la vida media:
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a) Esté entre 790 y 810 horas.
b) Sea superior a 820 horas.

Solucion:
u =800 horas; ¢ = 60 horas; n = 406 ldmparas.
Como el tamafio de la muestra es superior a 30 y se conoce la

desviacion estandar de la poblacién, el problema cumple las
condiciones de una distribucién normal.

a)
P(790 < X < 810) =?
X—u 790 —800
Z1 = T = = ,
/\/ﬁ 60//406
X—u 810-800
Z2 = =

= = =3,35
a/\n  60/+/406
P(790 < X < 810) = P(-3,35< Z < 3,35) =
P(Z <3,35) — P(Z <—3,35) = 0,9996 — 0,0004 = 0,9992 = 99,92%

b)
P(X > 820) =?
, X—u 820-800
2 = = = 0,/.
o/\n 60
/ /¢406

P(X >820)=P(Z>67)=0.

19. Una muestra de 200 articulos producidos por una maquina debe
tener como especificaciones un diametro medio de 3.6 cms. Si
la desviaciéon estandar es de 0,21 cms, plantear una regla de
decision del 5% de significancia para determinar a partir de
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20.

qué valores la maquina no cumple con las especificaciones
(Sugerencia Hy: m = 3,6 cms, cumple las especificaciones).

Solucion:
u=3,6cm;o=0,21 cm;n =200 articulos.

El problema cumple las condiciones de la distribucién normal.

Hy: 1 = 3,6 cm (cumple las especificaciones).

Hy: u # 3,6 cm (no cumple las especificaciones).

P(Ky <X <K;)=P(-1,96 < Z < 1,96) = 0,95 = 95%.

o 0,21
Ky = —Zgqs3 X— = 3,6 — 1,96 —— = 3,57.

Vn V200
K= pt 7.0 %= 36+19622L — 363
2 u a/2 \/ﬁ ) ) \/m ) .

Regla de decision

Si Ky < X < K, la maquina cumple las especificaciones; por lo
tanto, si el promedio de la muestra es menor que 3,57 cm 0 mayor
que 3,63 cm, la maquina no cumple las especificaciones.

El nimero de horas de duracion de una pila para transistores tiene
distribucién normal, con media 100 horas y desviacién 20 horas.

Si se toma muestras de 36 pilas, ;qué porcentaje de pilas tendra
una duracién promedio entre 97 y 105 horas?
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21.

Solucion:

1 = 100 horas; 0 = 20 horas; n = 36 pilas.
P(97 < X < 105) =?

_X—p _97-100

7, = = =0,9.
Yo/ 20/4/36
X — 105 — 100
7, = g =

T o/Nn 20436 L>

P(97 < X< 105) =P(09<Z<15) =P(Z<15) —P(Z<0)9) =
0,9332 — 0,8159 = 0,1173 = 11,73%.

El 11,73% de las pilas tendra una duracién promedio entre 97 y
105 horas.

Se sabe que cierta marca de computadores tiene el 65% del
mercado. Si se toma 2 muestras de 200 usuarios cada una, ;cual es
la probabilidad de que la diferencia entre la primera y la segunda
muestra sea superior al 10% en las preferencias de los usuarios de
esa clase de computadores?

Solucion:
n=n,=200;p = 0,65.
El problema cumple las condiciones de una distribuciéon normal.

@:m_ﬁz-
AP = p; — p,.

P(AP > 0,10) =?

Estandarizar la variable AP:
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AP — AP _(P1—D2) — (p1—p2) _ 0,10 -0

P191 + P292 B P191 + P292 \/0,65 x 0,35 n 0,65 x 0,35
200 200

= 2,09

P(AP >0,10) = P(p; — P, > 0,10) = P(Z > 2,09) = 1 — p(Z < 2,09) =
1—0,98217 = 0,0183.= 1,83%.

22. Se ha determinado que la capacidad de un puente es de 28
toneladas en promedio, con desviaciéon estandar 5 toneladas.
Una muestra de 30 camiones que transitan por esa via tiene un
promedio de 30,5 toneladas. Comprobar si se esta sobrepasando
la capacidad del puente a un nivel de significancia del 5%.

Solucidn:

u = 28 toneladas; o = 0,05 = 5%; n = 30; X = 30,5 toneladas.

El problema cumple las condiciones de una distribucién normal.

H, : p = 28 (no sobrepasa la capacidad del puente).
H, : u > 28 (sobrepasa la capacidad del puente).
Sia = 0,05 = 5% entonces, Z critico: Z, = 1,64.

Se determina Z.,; y se compara con Z,:
X—pu 305-28

7. .= = = 2,74.
cal O'/\/E 5/\/%

Regla de decision:

SiZ.q > Z, serechazala Hy; caso contario, se acepta H,,.
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Regla de decision:

Si Z.q;>Za se rechaza la H(; caso contario, se acepta Hy.

Decisiéon: Como Z 4 = 2,74 > Za = 1,64, no existe evidencia para
aceptar H (Figura 6); por lo tanto, se puede concluir que se esta
sobrepasando la capacidad del puente.

Utilizando p-value:

Sip-value =P(Z > Z4]) > a se acepta H(), caso contrario se rechaza
Hy.

Comop-value=P(z >2,74)=0,0031 <0 =0,05, no existe evidencia
para aceptar HO; por lo cual, con una confianza del 95% se puede
afirmar que se esta sobrepasando la capacidad del puente.

Aceptar Ho
Rechazar Ho

1,64 2,74

Figura 6. Estadistica inferencial: representacion
grdfica problema 22

23. Se selecciona una muestra aleatoria de 500 compradores de un
centro comercial, con el fin de determinar la distancia promedio
que recorren hasta alli. La muestra revela que el promedio es 23,5
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millas y la desviacion estandar 10,4 millas. ;Cuales son los limites
del 95% de confianza para la verdadera media de la poblacion?

Solucidn:
0=10,41-a=0,95; n=500; X =23,5.

Segun el teorema central del limite, la variable X se aproxima a una
distribucién normal.

Si el grado de confianza es 0,95, entonces Z« = 1,96.
2

Error estdndar:
o 10,4 0.465
O'— o — —_ ) .
X yn /500

Margen de error:

o
E=Zg>(—

= 1,96 X 0,465 = 0,91.
2 Vn

Intervalo de confianza:

PX-E<u<X+E)=1-a

P(23,5-091<u<235+091)=0,95=95%.
P(22,59 <u<24,41)=0,95=95%.

Con un 95% de confiablidad, se puede concluir que la media de la
poblacién esta comprendida entre 22,59 y 24,41 millas.
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24. En el problema anterior, ;cual deberia ser el tamafio de muestra,
si se desea un error maximo de 1,5 millas y una confiabilidad del
98%7?

Solucion:
o = 10.
Margen de error: e = 1,5 millas.

Si el grado de confiablidad 1 — @ = 98%, entonces Z« = 2,33.
2

2707 233" x104°
ez 1,52 B '

n =

El tamafio de la muestra para que se cumplan estos requisitos es
de 261 compradores.

25. Una compafiia transnacional instituyé recientemente un programa
de seguridad en el trabajo para reducir el tiempo perdido debido a
accidentes de trabajo. En los 48 meses siguientes a la implantacion
del programa, el tiempo perdido a causa de accidentes de trabajo
promedié 91 horas por mes, con una desviacidon estandar de 14
horas. En los 50 meses anteriores al programa de seguridad
el tiempo perdido era de 108 horas y la desviacién estandar 12
horas. Estime la diferencia del tiempo perdido debido a accidentes
de trabajo antes y después del programa de seguridad, usando un
intervalo del 90% de confianza.

Solucion:
nl =48;x; =91;5, = 14;n, =50; x, =108; S, =12;1 — a = 90%.
6= — U



96

Javier Caicedo Zambrano - Javier Mesa Guerrero

26.

Como el tamafio de cada muestra es mayor que 30, la varianza de
la poblacién se puede estimar con la varianza de la muestra, asi:
estimacion de o, = 14, estimacion de g, = 12.

Error estandar de la diferencia de promedios

B 012+022_ 142+122—264
b= |n, "h, 48 Ts0 _ “OF

Si el grado de confianza es del 90%, entonces Za = 1,64.
2

Margen de error:

Za X0 = 1,64 X 2,64 = 4,33.
2

Diferencia de promedio antes y después:
D=X,—X,=108-91=17.

P(D—E <y, —p; <D +E) =090 = 90%.

P(17 — 4,33 < py — Uy < 17 +4,33) = 0,90 = 90%.
P(12,67 < uy — uy, <17 + 21,33) = 0,90 = 90%.

Con el 90% de confianza se puede afirmar que la verdadera
diferencia del tiempo perdido debido a accidentes de trabajo,
antes y después del programa de seguridad, esta entre 12,67 y
21,33 horas.

Contrastar la hipotesis de que la variabilidad de compras anuales
de 2 tipos de clientes son diferentes, a un nivel de significancia del
5%, sabiendo que en una muestra de 12 clientes, la varianza fue
40, y en otra muestra de 10 clientes la varianza fie 30.
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Solucion:
n, =12; n, = 10; 512 = 40; 522 = 30.
Para contrastar 2 varianzas se aplica la distribucién F de Fisher.

of
) = 1
03

Hy:0f = 07 =
2

01
Hy:of # 05 = = # 1.
03

Grados de libertad:
vy=n-1=12-1=11;v,=n,—-1=10—-1=09.

a
F, critico (E = 0,025;v; = 11;v, =9) = 0,28.

o
Fy eritico (15 = 10,025 = 0,975;v; = 11,7, = 9) = 3,9.

F calculado: F,g;
s 40

=1-—-_ =133
cal ™ 527 30

Regla de decision:

Si F, critico < F _<F, critico, entonces se acepta HO; en caso
contrario, se rechaza H .

Decision:

Como 0,28 < F_ =1,33 <3,9, no hay evidencia para rechazar H ; por
lo tanto, las varianzas de las 2 poblaciones son iguales (Figura 7).
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Rechazar Ho

Aceptar Ho

Rechazar Ho

Figura 7. Estadistica inferencial: representacion
grdfica problema 26

27. Se ha determinado que el consumo promedio de gaseosas en la
ciudad es de 5300 botellas diarias, con desviacién 250 botellas.
Sin embargo, el gerente de la empresa Coca Cola asegura que el
consumo ha disminuido. En este sentido, se toma una muestra
durante los ultimos 30 dias y se encuentra que el promedio es de
4500 botellas. Determinar, a un nivel de significancia del 1%, si el
consumo ha disminuido efectivamente.

Solucidn:
u = 5300 botellas diarias; o = 250; n = 30; X = 4500;a = 0,01 = 1%.

Los datos cumplen la distribucién normal.

Ho: u = 5300 botellas diarias.
H1:u < 5300 botellas diarias.
Sia =0,01 = 1%, entonces, Z, = —2,33.

Se determina Z.,; y se compara con Z:
X —pu 4500 — 5300
o/\'n  250/4/30

anl = =—-17,5.
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Reglas de decision:

SiZ.q < Z,, serechazala Hy; caso contrario, se acepta H,,.
Decision:

Como Z = -17,5< Z = -2,33, no existe evidencia para aceptar H0
(Figura 8).

Utilizando p-value:
Como p-value=P(Z<Z_) = P(Z <-17,5) =0 < a = 0,01, no existe

evidencia para aceptar Ho; esto es, el consumo promedio de gaseosas
en la ciudad es menor que 5300 botellas diarias (Figura 8).

Aceptar Ho

Rechazar Ho

-17.5 -2,33

Figura 8. Estadistica inferencial: representacion
grdfica problema 27

28. Se toman 2 muestras independientes de 25 empleados cada
una, la primera de la empresa A y la segunda de la empresa B. Se
obtiene los siguientes resultados: promedios 500 y 800 de unidades
producidas a la semana, respectivamente; y desviaciones S, = 25,
S, =10. Comprobar la hipétesis de que las varianzas sean iguales o
diferentes con un nivel de significanciaa=5% .
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Solucidn:

Para contrastar 2 varianzas se aplica la distribucién F de Fisher.

of
Hpiof =0 = <=1
03
2
o
Hi:ol # 0} = —# 1.
2
Grados de libertad:

v, =25—1=24; v, = 25— 1= 24.
U1=n1—1=25—1=24; 172=Tl2—1=25—1=24.

a
F, critico(i = 0.025,v; = 24,v, = 24) = 0,44.

(04
Fy eritico (1 - = 10,025 = 0.975,v; = 24,, = 24) = 2,30.

F calculado: F,y;
Sz 252 625

Foq = = = —— = —— = 6,25.
cal ™ 27102 100

Regla de decision:

Si F, critico < Fcal<F2 critico, entonces se acepta HO; en caso
contrario, se rechaza H .

Decision:
Como F_ =6,25>F, = 2,30, no existe evidencia para aceptar H ;

por lo tanto, las varianzas de las 2 poblaciones son diferentes
(Figura 9).
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Aceptar Ho

Rechazar Ho

Rechazar Ho

0,44 2,30 6,25

Figura 9. Estadistica inferencial:
representacioén grdfica problema 28

29. El puntaje promedio en una prueba de aptitud es de 375 puntos
y la desviacion estandar 48 puntos. Si la probabilidad de que el
promedio muestral esté comprendido entre 370 y 380 es del
95%, determinar el tamafio de la muestra.

Solucion:

Si P(375 < X < 380) = 95%, el valor de Za = 1,96.
2

X—u 380-375
Za = = = 1,96.

7 o/Vn  48/Vn

Al despejar Vn:

1,96 x 48
Vi =—or

Entonces, n = 18,816% = 354.

= 18,816.
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30. Laproporciéndeaudienciade TV que ve cierto programa el sabado
en la noche, fue del 50% segun se ha encontrado previamente.
Se cree que la proporcién ha bajado. Para comprobarlo, se tom6
una muestra de 100 televidentes y se encontré que 45 veian el
programa. Si el nivel de significancia es del 1%, ;se puede concluir
que la proporcion ha bajado efectivamente?

Solucidn:
p=50%;n=100; X =45;2=0,01=1%
El problema cumple con las condiciones de la distribucién normal.

Hy:p = 0,50 (proporcion de audiencia de TV)
H;:p < 0,50.
Z, = —2,33.

- 0 45 -0, 50

Lear = 05x05
\/ 7100

Regla de decision:

SiZ.q < Z,, serechaza Hy; caso contrario, se acepta H,,.
Regla de decision:
SiZ., <Z, serechaza H; caso contrario, se acepta H,.
Decisiéon: Como Z.,; =-1>Z,=-2,33, existe evidencia paraaceptar

H( (Figura 10); por lo tanto, hay evidencia que la audiencia de TV
no ha bajado significativamente.
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Utilizando p-value:

Como p-value = P(Z<-1)=0,1587 > a = 0,01 existe evidencia para
aceptar Hy (Figura 10); por lo tanto, hay evidencia que la audiencia
de TV no ha bajado significativamente.

Aceptar Ho
Rechazar Ho

-2,33 -1

Figura 10. Estadistica inferencial: representacion
grdfica problema 30

31. Se desea comprobar las hipétesis de que la productividad media
de los empleados de la fabrica A es igual a la de la fabrica B, versus
a que sean diferentes a un nivel de significancia del 5%. Para
tal fin, se toman muestras independientes de cada fabrica de 6
empleados y se mide su productividad, asi:

Muestra 1 (A): 20, 18, 19, 15, 14, 13.
Muestra 2 (B): 17, 15, 15, 14, 13, 13.

a) Contrastar las hipotesis:
Ho: g = pp.
Hytpy # .
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Antes de contrastar las hipétesis se debe determinar promedio
y varianza de cada muestra:
Muestra A:
)_(1 = 16,5; varianza sesg.;ada:Sl2 = 6,92;
variaza insesgada: $? = 8,3.
Muestra B:

X, = 14.5; varianza sesgada: S? = 1,92;

variaza insesgada: $2 = 2,3.

b) El intervalo del 98% de confianza para la verdadera dife-
rencia de medias.

Solucion:

En este problema se aplica la distribuciéon t para muestras
pequeflas independientes y desviaciones poblacionales
desconocidas.

a)
Se utiliza la distribucién t de Student para 2 muestras
pequeias e independientes.

Muestra 1:

X, = 16,5; varianza: S? = 6,92.

Muestra 2:

X, = 14.5; varianza: 3 = 1,92.
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Fabrica A:
Media: X, = 16,5; varianza sesgada: S? = 6,92; varianza insesgada.
Diferencia de promedios:

D=X,-X,=165—145=2.

El producto del tamafio de la muestra por la varianza sesgada e
insesgada se relaciona por la siguiente expresion:

n1512 =(n; — 1)~§12

Fabrica A:
n, 8% = 6 % 6,92 = 41,5.
(n, —1)§? = 5x 8,3 = 41,5.

Fabrica B:
n,5%2 =6 x1,92 =11,5.
(n, —1)§? =5x2,3 =11,5.

En el problema se utiliza la varianza sesgada.

Error estandar:

B nlSlz+n2522x ng+tn, 6><6,92+6><1,92>< 6+6
DT | tn, -2 |mxn, 6+6—2 6x6

B 41’5+11’5>< 6+6_132
Tl 6+6-2 6x6
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Sia=10,05=5%y grados delibertad =n{ +n,—2=6+6-2=10;

t critico = ta = 2,33.
2
Se determina t.,; y se compara con ta:
2

. D—6 2-0
l = — — )
ca o5 1,32

Regla de decision:

Si—2,23 < t.q1 < 2,23 se acepta Hg; caso contrario se rechaza
Hop.

Decision:
Como —2,23 < t.q; = 1,51 < 2,23, no hay evidencia para

rechazar H (Figura 11); por lo tanto, no existe evidencia para
afirmar que los promedios de las 2 poblaciones sean diferentes.

Rechazar Ho Rechazar Ho

Aceptar Ho

a2

-2,23 1.65 2,23

Figura 11. Estadistica inferencial: representacion
grdfica problema 31

b) Elintervalo del 95% de confianza para la verdadera diferencia
de medias
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32.

Si el porcentaje de defectuosos esperado es igual al 15% en cada

Margen de error con 95% de confianza:
E=toy=2,33x1,32=3,07.
P(B—t05<u1—u2 <5+t05) = 0,95 = 95%.
P(2-3,07 <p; —uy; <2+3,07) = 0,95 = 95%;
P(—1,07 < uy — uy < 5,07) = 0,95 = 95%.

Como limite inferior es negativo y limite superior positivo, se
puede concluir que no existe diferencia entre los 2 promedios
poblacionales.

La Tabla 13 indica el nimero de articulos producidos por 3
maquinas. El jefe de control de calidad sabe que todas estan

funcionando correctamente.

Tabla 13. Estadistica inferencial: datos problema 32

Calidad Maquina 1 | Maquina 2 | Maquina 3 | Total
Buenos 50 47 56 153
Defectuosos 5 14 8 27
Total 55 61 64 180

una de las maquinas:

a) Calcular las frecuencias esperadas bajo la hipoétesis del jefe.

b) Comprobar con un nivel de significancia del 5%, silas maquinas

estan operando correctamente.
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Solucidn:

Frecuencias esperadas (Tabla 14) se obtienen multiplicando total
vertical de cada columna de la tabla 14 por total horizontal de la

misma tabla, dividido entre el gran total, as:

55x 153
180

46,75.

Este proceso se repite para cada celda de la tabla 23.

Tabla 14. Estadistica inferencial: frecuencias

esperadas problema 32

Calidad Maquina1l |Maquina2 |Maquina3 | Total
Buenos 46,75 51,85 54,4 153
Defectuosos 8,25 9,15 9,6 27
Total 55 61 64 180

En este problema se aplica la distribucion Ji-cuadrado con con 5%

de significancia y 2 grados de libertad.

(fo — fe)?
fe

Calculo de Ji-cuadrado (Tabla 15): el valor de cada celda de la tabla
24 se determina de la siguiente manera:

Tabla 15. Estadistica inferencial: calculo de
Ji-cuadrado problema 32

Calidad Maquina1 | Maquina2 |Maquina3 | Total
Buenos 0,226 0,454 0,047
Defectuosos 1,280 2,571 0,267
Total 1,506 3,024 0,314 4,84
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,» _ N Yo—fe)? _
Xcal = Zf—e— 4,84

Este valor corresponde al Ji-cuadrado de prueba (estadigrafo de
prueba).

Ji-cuadrado critico con 5% de significancia y 2 grados de libertad:

x2 =5,99.

Planteamiento de hipdtesis:

Hjy:las maquinas estan operando correctamente (es lo que sabe el jefe).
H1:las maquinas no estan operando correctamente.

Regla de decision:

Si x2,, > x2,serechaza Hy; caso contrario, se acepta Hy,.

Decision:

Como y?2,; = 4,84 < y2 = 5,99 no existe evidencia para rechazar H,,
(Figura 12); por lo tanto, existe evidencia que las maquinas estan
operando correctamente.Como no existe evidencia para rechazar
(Figura 12); por lo tanto, existe evidencia que las maquinas estan
operando correctamente.
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Aceptar Ho

Rechazar Ho

4,84 5,99

Figura 12. Estadistica inferencial: representacién
grdfica problema 32

33. La variable X representa el numero de vehiculos vendidos en un
concesionario de la ciudad de Pasto, en cada dia de la semana
pasada (Tabla 16).

Tabla 16. Estadistica inferencial: datos problema 33

Dia | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes
X 3 5 7 8 9

Calcular:

a) La mediay la desviacién estdndar de las ventas.

b) Determinar un intervalo del 95 % de confianza para el
verdadero promedio de ventas.

Solucion:

Como la muestra es pequena y se desconoce la desviacién estandar
de la poblacidn, se aplica la distribucion .
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a) Lamediay ladesviacidn estandar de las ventas.

X = 6,4; varianza = S% = 4,64; desviacion estandar = S = 2,154

b) Determinar un intervalo del 95 % de confianza para el
verdadero promedio de ventas.

Distribucion t de Student:
Valor de t con 95% de confianza y 4 grados de libertad: t, = 2,78.

Error estdndar:
o S B 2,154 1077
X Vvn—1 V4 ' '

Margen de error:
E =taXx5%=278x1,077 = 2,99.
2

P(X—-E<u<X+E)=1-a.
P(6,4—299 < pu < 6,4+299) = 0,95 = 95%;
P(3,41 < 1 <9,39) = 0,95 = 95%.

El nimero promedio de vehiculos vendidos diariamente en un
concesionario de la ciudad de Pasto esta entre 3,41 y 9,39.

34. Una empresa dedicada a la construcciéon proporciona guantes
a sus empleados para que desarrollen adecuadamente sus
funciones. En estas condiciones, se recomienda un nuevo tipo de
guantes de mayor duracidn, pero que evidentemente seran mas
costosos. La empresa comprara los nuevos guantes, si su vida
media es significativamente superior a 120 dias, de lo contrario,
seguira usando los actuales. La empresa toma una muestra de
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36 pares de guantes, encontrando un promedio de 125 dias. Si
la desviacién estandar es de 18 dias y el nivel de significancia del
1%, ;cual sera la decision de la empresa? (H,: u = 120 dias).

Solucion:
El problema cumple las condiciones de la distribuciéon normal.

Hy: p =120 dias (no comprar los nuevos guantes).
Hq:pu> 120 dias (comprar los nuevos guantes).
Nivel de significancia ¢ = 0,01 = 1%.

Si a = 1%, entonces, Z, = es 2,33.

Se determina Z_,; y se compara con Z,:
X—pu 125-120
o/N'm  18/4/36

anl = 1,67
Regla de decision:

SiZ.q > Z, serechazala H; caso contrario se acepta H,.

Decision:
Como Z 4, = 1,67 < Z, = 2,33, no existe evidencia para rechazar

H( (Figura 13); por lo tanto, la empresa no deberia comprar los
nuevos guantes.

Utilizando p-valor:

Sip -value = P(Z > Z_., ) > a se acepta H; caso contrario, se
rechaza H,.
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Aceptar Ho

Rechazar Ho

i Z-
1,67 2,33

Figura 13. Estadistica inferencial: representacion
grdfica problema 34

35. El porcentaje de alumnos que aprueban una materia, segin se ha
encontrado previamente, es del 80%; se cree que el rendimiento
aumentara para el presente afio. Para comprobarlo se tom6 una
muestra de 30 alumnos y se encuentra que el 83% gana la materia.
Si el nivel de significancia es del 5%, ;se puede concluir que el
rendimiento académico ha mejorado?

Solucion:

p =80%;n =30;p = 0,83 =83%; a = 0,05 =5%.

Hy:p = 0,80.
Hy:p > 0,80.
Z, = 1,64.

—p _ 083080

Cal -
/ f08x02
30

= 0,41.
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Regla de decision:

SiZ,.q > Z, serechaza H; caso contrario, se acepta H,.

Decision:

Como Z., = 0,41 < Z, = 1.64, no hay evidencia para rechazar
H( (Figura 14); es decir, no hay evidencia para concluir que el
rendimiento académico haya mejorado.

Utilizando p-value:

Sip —value = P(Z > Z., ) > a se acepta H; caso contrario, se
rechaza H,.

Como p — value = P(Z > Z.4 = 0,41) = 0,3409 > a = 0,05, se
acepta Hy,.

Aceptar Ho

Rechazar Ho

0,41 1,64

Figura 14. Estadistica inferencial: representacién
grdfica problema 35

36. Suponga que las utilidades de su empresa siguen una distribucién
normal, el administrador afirma que estas ascienden a la suma de
50 millones de pesos en promedio y que la desviacién estandar
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es 6 millones. Los empleados de la compaiiia creen que el monto
de utilidades es inferior. Para comprobarlo toman una muestra de
10 empresas similares y encuentran una media de 46 millones de
pesos:

a) ¢Quién tiene la razén a un nivel de significancia del 1%?

b) Encuentre los limites del 95% de confiabilidad para las
utilidades de la empresa.

Solucion:

a) ¢Quién tiene la razén a un nivel de significancia del 1%?

n = 0,10; X = 46 millones de pesos; ¢ = 6 millones de pesos.

Hy : p = 50 millones (afirmacién del fabricante).
H; : u < 50 millones (afirmacién de los vendedores).

Sia =0,01 = 1%, entonces, Z, = —2,33.

Se determina Z,,; y se compara Z,,:
X—p 46-50

anlza'/\/ﬁ_ 6/\/E_ 11'

Regla de decision:

SiZ.q<Z, serechaza H; caso contrario, se acepta H.

Decision:
Como Z., =-2,1 > Z, =-2,33, se acepta H, esto es, no hay
evidencia para concluir que la media de las utilidades sea
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b)

inferior a 50 millones de pesos; es decir, el administrador
tiene la razon.

Utilizando p-value:

Si p-value = P(Z< Z.4;) > a se acepta Hy; caso contrario, se
rechaza H .

Como p-value=P(Z<-2,1)=0,0179 > a = 0,01, entonces se
acepta Hy,.

Error estandar de la media:

ayza/\/—z%

= 1,897.
V10

Margen de error:

E=Zaxo/yn =196 x 6/\n = 1,96 x 6/V10 = 3,72.
2

Limites de confianza:

P(X— E<u<X+E)=095=95%.

P(46 — 3,72 < u <46+ 3,72) = 0,95 = 95%.
P(42,28 < u <49,72) = 0,95 = 95%.

Con el 95% de confiabilidad se puede afirmar que la media
de las utilidades de la empresa estan entre 42,28 y 49,52
millones de pesos.



Calculo de Probabilidades y Estadistica Inferencial 117

37. Las siguientes son las cifras de ventas (X) que reportaron 12
vendedores a su empresa:

X =10,12,13,15, 20, 24, 22, 25, 20, 24, 25, 23.

a) Probar la hipétesis de que el promedio de ventas en la
poblacién es diferente de 24, a un nivel del 5%.

b) Probar la hipétesis de que la varianza s2 es menor que 32 con
a=0,05.

c) Encontrar los limites del 95% para la verdadera varianza y
desviacién estandar.

Solucion:

a) X =19,42; 2 = 27,41; desviacién estindar = S = 5,24.

Se aplica la distribucién t:

Ho: pt = 24.
Hy:p # 24.

Sia = 0,05 = 5%, con 11 grados de libertad,

valor de t critico=te = 2,20.
2

Se determina t.,; y se compara con ta:
2

. X—pu  1942-24
AT s/Nn—1 524/V11

—2,89.
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b)

Regla de decision:

Si t.q; se encuentra entre -2,20 y 2,20 se acepta la H; caso
contrario, se rechaza H),.

Decision:

Como t., = -2,89 no se encuentra en el intervalo (-2,20,
2,20), entonces no existe evidencia para aceptar Hy; esto es, el
promedio poblacional es diferente a 24 (Figura 15).

Utilizando p-value:

p-value = 0,014 es menor que a , no existe evidencia para
aceptar Ho.

Rechazar Ho Rechazar Ho

-289  -2,20 2,20

Figura 15. Estadistica inferencial: representacién
grdfica (a) problema 37

Se aplica la distribucién Ji-cuadrado.

Hy:0? = 32.
Hi:0? < 32.
Ji-cuadrado critico con @ = 0,05 y 11 grados de libertad: y2 = 4,57.
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Ji-cuadrado calculado:

2
Xeal =

n x S2 _12x27,41

= 10,28.
o2 32 ’

Regla de decision:

Si x2,, < x2 se rechaza H,; caso contrario, se acepta H,,.

Decision:

Como y2, = 10,28 > y2 = 4,57 no existe evidencia para rechazar

H ); esto es, la varianza de la poblacion es igual a 32 (Figura 16).

Aplicando p-value:

Como p-value = P(x*< 10,28, v = 11) = 0,4946 > a = 0,05 no
existe evidencia para rechazar H.

Rechazar Ho

Aceptar Ho

[ X2

4,57 10,28

Figura 16. Estadistica inferencial: representacion
grdfica (b) problema 37
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c) Se aplica la distribucion Ji-cuadrado.

Valores de Ji-cuadrado con 95% de confianza y 11 grados de
libertad:

x? = 3,82; y2 =21,92.
ns? _12x2741

Li=—= = 15.
T2 T T 2192

Lo_mst_12x2741
ST T T 382 o

P(15 < 02 < 86,1) = 0,95 = 95%.
P (\/1_5 <Jo? < ,/86,1) — 0,95 = 95%.
P(3,87 < ¢ < 9,28) = 0,95 = 95%.

Conun 95 % de confiabilidad se puede afirmar que la desviacion
estandar de las ventas en la poblacién se encuentra entre 3,87
y 9,28.

38. El director de una empresa quiere averiguar si existe alguna
relacion entre la participacion de los empleados en los programas
de la empresa y el estrato socioeconomico segun el area
residencial, con a del 5%. Los datos se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17. Estadistica inferencial: datos problema 38

. . . Estrato Estrato Estrato
Participacion . . Total
bajo medio alto
Nunca 20 32 40 92
Ocasional 15 28 44 87
Regular 10 18 23 51
Total 45 78 107 230
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Solucion:
Planteamiento de hipotesis:

Hg: no existe relacion entre la participacion de los empleados en
los programas de la empresa y el estrato socioecondmico.

H: existe relacion entre la participacion de los empleados en los
programas de la empresa y el estrato socioeconémico.

Frecuencias esperadas (Tabla 18).

Tabla 18. Estadistica inferencial: frecuencias
esperadas problema 38

Participacién Estr:ato Estra_to Estrato Total

bajo medio alto
Nunca 18 31,2 42,8 92
Ocasional 17,02 29,50 40,47 87
Regular 9,98 17,30 23,73 51
Total 45 78 107 230

Calculo de Ji-cuadrado (Tabla 19).
Tabla 19. Estadistica inferencial: cdlculo
de Ji-cuadrado problema 38

Participacion Estr:':lto Estra_t o | Estrato Total

bajo medio alto
Nunca 0,2222 0,0205 0,1832 | 0,4259
Ocasional 0,2401 0,0767 0,3072 | 0,6240
Regular 0,0000 0,0287 0,0222 | 0,0510
Total 0,46 0,13 0,51 1,10
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Ji-cuadrado calculado:

Ji-cuadrado critico con @ = 0,05 y 4 grados de libertad: y2 = 9,49.

Regla de decision:

Si y2,; > x2 se rechaza H,; caso contrario, se acepta Hy.

Decision:
Como y2,; = 1,10 < y2 = 9,49

H; es decir, la participacion de los empleados es independiente
del estrato socioeconémico (Figura 17).

Aceptar Ho

Rechazar Ho

X2
1,10 9,49

Figura 17. Estadistica inferencial: representacién
grdfica problema 38

39. La Tabla 20 muestra el nimero de horas perdidas por accidentes
de trabajo en 6 plantas de una fabrica, antes y después de ponerse
en marcha un programa de seguridad industrial. ;Los datos
proporcionan suficiente evidencia para concluir que el programa
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fue efectivo para reducir los accidentes que causan pérdidas de
tiempo a un a del 5%?

Tabla 20. Estadistica inferencial: representacion problema 39

Planta A B C D E F
Antes del programa 40 | 64 | 42 70 58 | 30

Después del programa | 37 | 58 | 40 65 52 | 29

Solucion:

Se supone que las horas perdidas por accidentes de trabajo
dependen de la efectividad del programa de seguridad industrial
puesto en marcha, por lo cual, dichas horas deberian disminuir al
poner en marcha el mencionado programa.

Se aplica la distribuciéon para muestras pareadas pequefias y
dependientes.

Analizar Tabla 21.

Tabla 21. Estadistica inferencial: andlisis

de datos problema 39

Planta Antes Después D D?
A 40 37 3 9
B 64 58 6 36
C 42 40 2 4
D 70 65 5 25
E 58 52 6 36
F 30 29 1 1

Total 23 111
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ZD =23 ZDZ =111

_ D 23
D:Z—: — = 3,83.
n 6

Error estdndar de la diferencia de medias:

jZDz _@oy Jm _ @y

. _ n=1T N 61 .o
? Vn V6 o

u,: media de horas perdidas antes de poner en marcha el
programa.

u,: media de horas perdidas después de poner en marcha el
programa.

Planteamiento de hipdtesis:

HO: p,=u,; u,—p,=6=0.
Hl: uy>p,;u,—u,=6>0.

Valor de t critico con a = 0,05 y 5 grados de libertad: t,=2,02.
Se determina t calculado y se compara con t critico

. D—6 383-0 s
1= = = 4,4,
ca 0'5 0,87

Regla de decision:

Sit.q;>t, serechaza H; caso contrario, se acepta H,.
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Decision:

Como teqr = 4,4 > tg = 2, 02 existe evidencia para rechazar Hg
(Figura 18); por lo tanto, los datos si suministran suficiente
evidencia para afirmar con un 95% de confianza que el programa
fue efectivo para reducir el nimero de horas perdidas por
accidentes de trabajo.

Utilizando p-value:

Como p —valor =P(t > 4,4;5 gl) = 0,003 < a = 0,05 entonces se
rechaza Hy .

Aceptar Ho

Rechazar Ho

2,02 44

Figura 18. Estadistica inferencial: representacion
grdfica problema 39

40. La Tabla 22 muestra la relacién existente entre las notas de
estudiantes en Matematicas y en Estadistica. Contrastar la
hipotesis de que los resultados son independientes a un nivel de
significancia a del 5%.
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Tabla 22. Estadistica inferencial: datos problema 40

.. Matematicas
Estadistica - : Total
Alta Media Baja
Alta 56 71 12 139
Media 47 163 38 248
Baja 14 42 85 141
Total 117 276 135 528

Solucion:
Planteamiento de hipdtesis:

H; Losresultados del rendimiento en Matematicas y Estadistica
son independientes.

H: Losresultados del rendimiento en Matematicas y Estadistica
son dependientes.

Frecuencias observadas (Tabla 23).

Tabla 23. Estadistica inferencial: frecuencias
observadas problema 40

L. Matematicas
Estadistica : : Total
Alta Media Baja
Alta 56 71 12 139
Media 47 163 38 248
Baja 14 42 85 141
Total 117 276 135 528
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Frecuencias esperadas (Tabla 24).

Tabla 24. Estadistica inferencial: frecuencias
esperadas problema 40

Matematicas
Estadistica - - Total
Alta Media Baja
Alta 30,80 72,66 35,54 139
Media 54,95 129,64 63,41 248
Baja 31,24 73,70 36,05 141
Total 117 276 135 528

Calculo de Ji-cuadrado (Tabla 25).

Tabla 25. Estadistica inferencial: cdlculo de
Ji-cuadrado problema 40

Matematicas
Estadistica - - Total
Alta Media Baja
Alta 20,616 0,038 15,592 36,245
Media 1,151 8,587 10,182 19,920
Baja 9,517 13,638 66,461 89,616
Total 145,70

Ji-cuadrado calculado:

_ 2
Xeu = z (fof# = 145,70.

Ji-cuadrado critico con @ = 0,05 y 4 grados de libertad: x2 =949

Regla de decision:

Si y2,, > x2 se rechaza Hy; caso contrario, se acepta H,.
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Decision:
Como xZ,, = 145,70 > xy2 = 9,49 no existe evidencia para aceptar

Hes decir, existe evidencia para concluir que las notas de matematicas
y estadistica son dependientes (Figura 19).

Aceptar Ho

Rechazar Ho

X2
9,49 145,70

Figura 19. Estadistica inferencial: representacién
grdfica problema 40

41. Suponga que 2 grupos de estudiantes realizan una evaluacion
idéntica. El primer grupo esta formado por 18 estudiantes del
colegio 1, con promedio 85 y varianza 240; el segundo grupo, esta
constituido por 12 estudiantes del colegio 2, con promedio 80 y
varianza 340. Determinar los limites de 98 % de confianza para la
verdadera diferencia de promedios.

Solucidn:

n, = 18; X, = 85; X, =80;n, = 12; o = 240; 0% = 340;1 —a = 0,98.
D=X,—X, =85—-80=5,

I R L
T n Th, 18 Tz T
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42,

Valor de z con el 98% de confianza: Za« = 2,33.
2

Margen de error:

E =Zax o5 = 2,33 X 6,45 = 15,03.
2

P(E—ZEX 0'5<5<5+ng 0'5>=0,98=98%.
2 2

P(5—-15,03 <8 <5+ 15,03) = 0,98.= 98%.
P(—=10,03 < § < 20,03) = 0,98.= 98%.

Como el limite inferior es negativo y el superior positivo, se puede
concluir que no existe diferencia entre las medias de los puntajes
en las 2 poblaciones.

El promedio y la varianza de las ventas de un supermercado en
los ultimos 15 dias fueron $ 340000 y $ 400000, respectivamente.
Determinar un intervalo del 98% de confianza para la verdadera
varianza y la desviacion estandar.

Solucion:

Valores de Ji-cuadrado con 98% de confianza y 14 grados de
libertad:

¥ = 4,66; ¥2 = 29,14.

ns? _ 25 x400000

= = 343,17.
X2 29,14

Li =

L, _ms®_ 25400000
ST T 466 7
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43.

P((343,17 < 02 < 2145,9) = 0,98 = 98%.

P (w/343,17 < Jo? < ,/2145,9) = 0,98 = 98%.

P(18,5 < 0 < 46,3) = 0,98 = 98%.

Con un 98 % de confiabilidad se puede afirmar que la desviacion
estdndar de las ventas en poblacién se encuentra entre 18,5 y
46,3.

Se desea estimar el salario promedio (m) de todos los empleados
publicos del municipio. Para tal fin, se toma una muestra de 200
empleados y se encuentra que el promedio es $280.000 y la
desviacion estandar $30.000.

a) (Cual seria el margen de error?
b) Determinar un intervalo del 95% de confiabilidad para el

verdadero promedio.

Solucidn:

a) Valor de Z con 95% de confianza es Z« = 1,96.
2

Error estandar:
o 30000 2121
Oc =—= — = .
X \Jn 200

Margen de error:
E=7Zaxo0y =196 x 2121 = 4157.
2

b) Intervalo de confianza:

PX-E<u<X+E)=1-a
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P (280000 — 4,157 < u < 280000 + 4157) = 0,95 = 95%.
P(245.873 < p < 284.157) = 0,95 = 95%.

Con un 95% de confianza se puede concluir que el verdadero
promedio salarial se encuentra entre$ 245873 y $284157 pesos..

44. A continuacion, se presenta el nimero de transistores que no
satisfacen un requisito de calidad de producciéon en 20 muestras
de 10 transistores cada una. Pruebe la hipétesis de que los datos
se aproximan a la distribucién Binomial con n=10 y p = 0,30, a un
nivel de significancia del 5%.

Transistores defectuosos (X): 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10
Cantidad de muestras (fo): 0; 1; 2; 4; 5; 5; 2; 1; 0; 0;

Solucion:
Problema de bondad de ajuste a un modelo binomial.
Planteamiento de hipoétesis (Tabla 26):

H,: los datos observados se aproximan a una distribucién
binomial.

Hq: los datos observados no se aproximan a una distribucién
binomial.
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Tabla 26. Estadistica inferencial: datos
problema 44

S

f(x)
0,0282
0,1211
0,2335
0,2668
0,2001
0,1029
0,0368
0,0090
0,0014
0,0001
0,0000
1

O (0 (| O U1 | D WP O X

OO | O = |IN UL U IS IN| =IO

Uy
(e}

)]
(@]

Cuando la frecuencia es menor que 5 se agrupan los datos
(Tabla 27).

Tabla 27. Estadistica inferencial: agrupacion de
frecuencias problema 44

X fo f(x) fe (fo-fe)?/fe
0a3 7 0,6496 13,0 2,76
4 5 0,2001 4,0 0,25
5a10 8 0,1503 3,0 8,30
20 1,0000 20,0 11,31

Ji-cuadrado calculado:

X2y = z(fo;—efe)z = 11,31.
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Ji-cuadrado critico con @ = 0,05 y 2 grados de libertad: x2 =5,99.

Regla de decision:

Si x2,; > x2 se rechaza H,; caso contrario, se acepta H,.

Decision:

Como x2,; = 11,31 > 2 = 5,99 no existe evidencia para aceptar
H; por lo tanto, los datos observados no se ajustan a una distribuciéon
binomial (Figura 20).

Aceptar Ho

Rechazar Ho

X2

599 11,31

Figura 20. Estadistica inferencial: representacién
grdfica problema 44

45. Probar las hipoétesis con un nivel de significancia del 1%.

H: El nimero de fallas mecénicas de una planta se aproxima a la
distribucién de Poisson con media 2,5; n = 40.

Hq: El nimero de fallas mecanicas de una planta no se aproxima a
la distribucién de Poisson con media 2,5; n = 4
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Numero de fallas (X): 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13.
Frecuencia observada (f0): 1; 6; 8; 10; 7; 4; 3; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0.

Solucién:
Prueba de bondad de ajuste a un modelo de Poisson.

Ver Tabla 28 y Tabla 29.

Tabla 28. Estadistica inferencial: datos
problema 45-parte a

fo f(x)

0,0821
0,2052
0,2565
0,2138
0,1336
0,0668
0,0278
0,0099
0,0031
0,0009
0,0002
0,0000
0,0000
0,0000
1,0000
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Tabla 29. Estadistica inferencial: datos

del problema 45-parte b

X fo f(x) fe (fo-fe)?/fe
0al 7 0,2873 11,49 1,7558

2 8 0,2565 10,26 0,4981

3 10 0,2138 8,55 0,2457

4 7 0,1336 5,34 0,5131
5a13 8 0,1088 4,35 3,0579
Total 40 1,0000 40,00 6,07

Ji-cuadrado calculado:
(fo—fe)?
X = ZT = 6,07.

Ji-cuadrado critico con @ = 0,01 y 4 grados de libertad: y2 = 13,28.

Regla de decision:

Si x2,; > x2 se rechaza Hy; caso contrario, se acepta H,.

Decision:

Como y2,, = 6,07 < y2 = 13,28 existe evidencia para aceptar
Hy, por lo tanto, los datos observados si se aproximan a una
distribucién de Poisson (Figura 21).

Aceptar Ho

Rechazar Ho

Figura 21. Estadistica inferencial: representacion grdfica problema 45
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46. La Tabla 30, muestra el nimero de accidentes en una muestra de
56 fabricas.
Comprobar la siguiente hipétesis con un nivel de significancia del

5%.

Hg: la distribucién de frecuencias se ajusta a una distribucién
normal.

H1: la distribucién de frecuencias no se ajusta a una distribucion
normal.

Solucion:
Determinar media y desviacidon estandar

Tabla 30. Estadistica inferencial:
datos problema 46

Numero de accidentes | fo
1,45-1,75 6
1,75-2,05 12
2,05-2,35 14
2,35-2,65
2,65-2,95
2,95-3,25 7

Total 56

Analizar Tabla 31, Tabla 32 y Tabla 33.
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Tabla 31. Estadistica inferencial: andlisis de
datos problema 46, parte a
Li Ls fo x xfo x2fo
1,45 1,75 6 1,6 9,6 15,36
1,75 2,05 12 1,9 22,8 43,32
2,05 2,35 14 2,2 30,8 67,76
2,35 2,65 9 2,5 22,5 56,25
2,65 2,95 8 2,8 22,4 62,72
2,95 3,25 7 3,1 21,7 67,27
Total 56 129,8 312,68
Tabla 32. Estadistica inferencial: andlisis de
datos problema 46, parte b
Media de X 2,32
Media de 5,584
Varianza 0,21
Desviacion estandar 0,46
Tabla 33. Estadistica inferencial: andlisis de datos
problema 46, parte c
L | Ly | f,| P(x<Ls) | P(<L) | P(Li<x<Ls)| fe | Yot
4 S 0 S L 4 S e fe
1,45 | 1,75 6 0,10825 0,02946 0,07879 4,4122 0,5714
1,75 | 2,05 | 12 | 0,27996 | 0,10825 0,17171 9,6157 | 10,5912
2,05 | 235 | 14 | 052789 0,27996 0,24793 13,8841 0,0010
2,35 | 2,65 0,76513 0,52789 0,23724 13,2854 1,3823
2,65 | 2,95 091556 | 0,76513 0,15044 8,4244 0,0214
295 | 3,25 097876 | 0,91556 0,06320 3,5390 3,3846
Total | 56 5,9519
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Ji-cuadrado calculado:
(fo—fe)?
Xear = Zf—e =5,95.

Ji-cuadrado critico con @ = 0,05 y 3 grados de libertad: y2 = 7,81.

Regla de decision:

Si )(Zal > x2 se rechaza H,; caso contrario, se acepta H,,.

Decision:

Como x2,, = 5,95 < y2 = 7,81 existe evidencia para aceptar H,
porlo tanto, los datos observados si se aproximan a una distribucién
normal (Figura 23).

Aceptar Ho

Rechazar Ho

X2

5,85 7,81

Figura 22. Estadistica inferencial: representacion
grdfica problema 46
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Ahexos

ANEXO A: TABLA PARA DISTRIBUCION NORMAL

P(Z<Z) corresponde a areas a la izquierda de Z .

Ejemplo:

Determinar la probabilidad que Z < 2,54

P(Z < 2,54) = 0,9945

Z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 | 0,05 | 0,06 0,07 0,08
0 | 05000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319
0,1 0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714
0,2 | 0,5793 | 0,5832 | 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103
0,3 | 06179 | 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480
04 | 06554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844
0,5| 0,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190
0,6 | 0,7257 | 0,7291 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,7486 | 0,7517
0,7 | 0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823
0,8 | 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106
09| 08159 | 08186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365
1 | 08413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599
1,1 08643 | 08665 | 08686 | 08708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810
1,2 08849 | 08869 | 08888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997
1,3 | 09032 | 09049 | 09066 | 09082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 09147 | 0,9162
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Z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 | 0,05 | 0,06 0,07 0,08
1,4 | 09192 | 09207 | 09222 | 09236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306
1,5| 09332 | 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429
1,6 | 09452 | 09463 | 09474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535
1,7 | 09554 | 09564 | 09573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625
1,8 | 09641 | 09649 | 09656 | 09664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699
1,9 09713 | 09719 | 09726 | 09732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761
209772 | 09778 | 09783 | 09788 | 09793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812
2,1 09821 | 09826 | 0,9830 | 0,9834 | 0,9838 | 0,9842 | 0,9846 | 0,9850 | 0,9854
2,2 09861 | 09864 | 0,9868 | 0,9871 | 0,9875 | 0,9878 | 0,9881 | 0,9884 | 0,9887
2,3 | 09893 | 0,9896 | 0,9898 | 0,9901 | 0,9904 | 0,9906 | 0,9909 | 0,9911 | 0,9913
2,4 09918 | 0,9920 | 0,9922 | 0,9925 | 0,9927 | 0,9929 | 0,9931 | 0,9932 | 0,9934
2,5 09938 | 0,9940 | 0,9941 | 0,9943 | 0,9945 | 0,9946 | 0,9948 | 0,9949 | 0,9951
2,6 | 0,9953 | 0,9955 | 0,9956 | 0,9957 | 0,9959 | 0,9960 | 0,9961 | 0,9962 | 0,9963
2,7 | 0,9965 | 0,9966 | 0,9967 | 0,9968 | 0,9969 | 0,9970 | 0,9971 | 0,9972 | 0,9973
2,8 09974 | 09975 | 0,9976 | 0,9977 | 0,9977 | 0,9978 | 0,9979 | 0,9979 | 0,9980
2,9 | 09981 | 0,9982 | 0,9982 | 0,9983 | 0,9984 | 0,9984 | 0,9985 | 0,9985 | 0,9986
3 | 09987 | 09987 | 09987 | 09988 | 0,9988 | 0,9989 | 0,9989 | 0,9989 | 0,9990
3,1 09990 | 09991 | 0,9991 | 0,9991 | 0,9992 | 0,9992 | 0,9992 | 0,9992 | 0,9993
3,2 | 09993 | 09993 | 09994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9994 | 0,9995 | 0,9995
3,3 0,9995 | 0,9995 | 0,9995 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996 | 0,9996
34| 09997 | 09997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997

Fuente: elaboracidn propia con funcién de Excel
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ANEXO B. TABLA PARA DISTRIBUCION t

La primera fila corresponde a las areas a la izquierda de un valor t y la
primera columna representa los grados de libertad.

Ejemplo:

Determinar el valor t que deja a la izquierda un area de 0,995 con
v = 6 grados de libertad.

t (0,995; 6) = 3,71

Eso significa que, la probabilidad de que P (t < 3,71; v=6) = 0,995

v | 0995 0990 | 0975 | 09 0,8 0,75 0,7 0,6 0,55
1 63,66 | 31,82 | 12,71 | 3,08 | 1,376 | 1,000 | 0,727 | 0,325 | 0,158
2 9,92 6,96 430 | 1,89 | 1,061 | 0,816 | 0,617 | 0,289 | 0,142
3 584 | 4,54 3,18 | 1,64 | 0978 | 0,765 | 0,584 | 0,277 | 0,137
4 4,60 3,75 2,78 | 1,53 | 0941 | 0,741 | 0,569 | 0,271 | 0,134
5 4,03 3,36 2,57 | 1,48 | 0,920 | 0,727 | 0,559 | 0,267 | 0,132
6 3,71 3,14 2,45 | 1,44 | 0906 | 0,718 | 0,553 | 0,265 | 0,131
7 3,50 3,00 2,36 | 141 | 0,896 | 0,711 | 0,549 | 0,263 | 0,130
8 3,36 2,90 2,31 | 1,40 | 0,889 | 0,706 | 0,546 | 0,262 | 0,130
9 3,25 2,82 2,26 | 1,38 | 0,883 | 0,703 | 0,543 | 0,261 | 0,129
10 3,17 2,76 2,23 | 1,37 | 0,879 | 0,700 | 0,542 | 0,260 | 0,129
11 | 3,11 2,72 2,20 | 1,36 | 0,876 | 0,697 | 0,540 | 0,260 | 0,129
12 3,05 2,68 2,18 | 1,36 | 0,873 | 0,695 | 0,539 | 0,259 | 0,128
13 3,01 2,65 2,16 | 1,35 | 0870 | 0,694 | 0,538 | 0,259 | 0,128
14 | 298 2,62 2,14 | 1,35 | 0,868 | 0,692 | 0,537 | 0,258 | 0,128
15 | 295 2,60 2,13 | 1,34 | 0866 | 0,691 | 0,536 | 0,258 | 0,128
16 | 292 2,58 2,12 | 1,34 | 0,865 | 0,690 | 0,535 | 0,258 | 0,128
17 | 290 2,57 2,11 | 1,33 | 0,863 | 0,689 | 0,534 | 0,257 | 0,128
18 | 2,88 2,55 2,10 | 1,33 | 0,862 | 0,688 | 0,534 | 0,257 | 0,127
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v | 0995 0990 0975 | 09 0,8 0,75 0,7 0,6 0,55
19 | 2,86 2,54 2,09 | 1,33 | 0,861 | 0,688 | 0,533 | 0,257 | 0,127
20 | 2,85 2,53 209 | 1,33 | 0860 | 0,687 | 0,533 | 0,257 | 0,127
21 | 2,83 2,52 2,08 | 1,32 | 0,859 | 0,686 | 0,532 | 0,257 | 0,127
22 2,82 2,51 2,07 | 1,32 | 0,858 | 0,686 | 0,532 | 0,256 | 0,127
23 2,81 2,50 2,07 | 1,32 | 0,858 | 0,685 | 0,532 | 0,256 | 0,127
24 | 2,80 2,49 2,06 | 1,32 | 0,857 | 0,685 | 0,531 | 0,256 | 0,127
25 2,79 2,49 2,06 | 1,32 | 0,856 | 0,684 | 0,531 | 0,256 | 0,127
26 | 2,78 2,48 2,06 | 1,31 | 0856 | 0,684 | 0,531 | 0,256 | 0,127
27 | 2,77 2,47 205 | 1,31 | 0855 | 0,684 | 0,531 | 0,256 | 0,127
28 | 276 2,47 2,05 | 1,31 | 0,855 | 0,683 | 0,530 | 0,256 | 0,127
29 | 276 2,46 2,05 | 1,31 | 0,854 | 0,683 | 0,530 | 0,256 | 0,127
30 | 2,75 2,46 2,04 | 1,31 | 0,854 | 0,683 | 0,530 | 0,256 | 0,127
40 | 2,70 2,42 2,02 | 1,30 | 0,851 | 0,681 | 0,529 | 0,255 | 0,126
60 | 2,66 2,39 2,00 | 1,30 | 0,848 | 0,679 | 0,527 | 0,254 | 0,126
120 | 2,62 2,36 198 | 1,29 | 0,845 | 0,677 | 0,526 | 0,254 | 0,126
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ANEXO C. TABLA PARA DISTRIBUCION JI-CUADRADO

La primera fila corresponde a las areas a la izquierda de un valor X2 y
la primera columna representa los grados de libertad.

Ejemplo:

Determinar el valor X2 que deja a la izquierda un area 0,975 con v =10
grados de libertad.

X2(0,975; 10) = 20,48

Eso significa que, la probabilidad de que P(X? < 20,48; v =10) = 0,975.

v 0,995 0,99 0,975 0,9 0,75 0,50 | 0,25 0,1 0,025
1 7,88 6,63 5,02 2,71 1,32 0,45 | 0,10 | 0,02 0,00
2 10,60 9,21 7,38 4,61 2,77 1,39 | 058 | 021 0,05
3 12,84 11,34 9,35 6,25 4,11 2,37 | 1,21 | 0,58 0,22
4 14,86 13,28 | 11,14 7,78 5,39 336 | 1,92 | 1,06 0,48
5 16,75 15,09 | 12,83 9,24 6,63 435 | 2,67 | 161 0,83
6 18,55 16,81 | 14,45 | 10,64 7,84 535 | 345 | 2,20 1,24
7 20,28 18,48 | 16,01 | 12,02 9,04 6,35 | 425 | 2,83 1,69
8 21,95 20,09 | 17,53 | 13,36 | 10,22 | 7,34 | 507 | 3,49 2,18
9 23,59 21,67 | 19,02 | 14,68 | 11,39 | 834 | 590 | 4,17 2,70
10 25,19 23,21 | 2048 | 1599 | 12,55 | 934 | 6,74 | 487 3,25
11 26,76 2472 | 2192 | 17,28 | 13,70 | 10,34 | 7,58 | 5,58 3,82
12 28,30 26,22 | 2334 | 1855 | 14,85 | 11,34 | 844 | 6,30 4,40
13 29,82 27,69 | 2474 | 1981 | 1598 | 12,34 | 9,30 | 7,04 5,01
14 31,32 2914 | 26,12 | 21,06 | 17,12 | 13,34 | 10,17 | 7,79 5,63
15 32,80 30,58 | 27,49 | 22,31 | 18,25 | 14,34 | 11,04 | 8,55 6,26
16 34,27 32,00 | 2885 | 2354 | 1937 | 1534 | 1191 | 931 6,91
17 35,72 3341 | 3019 | 24,77 | 20,49 | 16,34 | 12,79 | 10,09 7,56
18 37,16 3481 | 31,53 | 2599 | 21,60 | 17,34 | 13,68 | 10,86 8,23
19 38,58 3619 | 3285 | 27,20 | 22,72 | 18,34 | 14,56 | 11,65 8,91
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v 0,995 0,99 0,975 0,9 0,75 0,50 | 0,25 0,1 0,025
20 40,00 37,57 | 3417 | 28,41 | 23,83 | 1934 | 1545 | 12,44 9,59
21 41,40 3893 | 3548 | 29,62 | 2493 | 20,34 | 16,34 | 13,24 | 10,28
22 42,80 40,29 | 36,78 | 30,81 | 26,04 | 21,34 | 17,24 | 14,04 | 1098
23 44,18 41,64 | 38,08 | 32,01 | 27,14 | 22,34 | 1814 | 1485 | 11,69
24 45,56 4298 | 3936 | 33,20 | 2824 | 23,34 | 19,04 | 1566 | 1240
25 46,93 4431 | 40,65 | 34,38 | 29,34 | 24,34 | 1994 | 16,47 | 13,12
26 48,29 45,64 | 4192 | 3556 | 3043 | 2534|2084 | 17,29 | 13,84
27 49,64 4696 | 4319 | 36,74 | 31,53 | 26,34 | 21,75 | 18,11 | 14,57
28 50,99 48,28 | 4446 | 3792 | 32,62 | 2734|2266 | 1894 | 1531
29 52,34 49,59 | 4572 | 39,09 | 3371 | 2834 | 2357 | 19,77 | 16,05
30 53,67 50,89 | 4698 | 40,26 | 34,80 | 29,34 | 24,48 | 20,60 | 16,79
40 66,77 63,69 | 59,34 | 51,81 | 45,62 | 39,34 | 33,66 | 29,05 | 24,43
50 79,49 76,15 | 71,42 | 63,17 | 56,33 | 49,33 | 42,94 | 37,69 | 32,36
60 91,95 88,38 | 8330 | 7440 | 6698 | 5933|5229 | 46,46 | 40,48
70 | 104,21 | 100,43 | 95,02 | 8553 | 77,58 | 6933 | 61,70 | 5533 | 48,76
80 | 116,32 | 112,33 | 106,63 | 96,58 | 88,13 | 79,33 | 71,14 | 64,28 | 57,15
90 | 12830 | 124,12 | 118,14 | 107,57 | 98,65 | 89,33 | 80,62 | 73,29 | 65,65
100 | 140,17 | 13581 | 129,56 | 118,50 | 109,14 | 99,33 | 90,13 | 82,36 | 74,22
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ANEXO D. TABLA DISTRIBUCION F

La primera fila corresponde a los grados de libertad v1 y la primera
columna a los grados de libertad v,. Todos los valores de F que
aparecen dentro de la tabla, dejan a la izquierda un area de 0,95y ala
derecha un area de 0,05.

Ejemplo:

Determinar el valor F que deja a la izquierda un area 0,95 con v, = 10
y v, = 8 grados de libertad.

F(0,95;v,=10;v,=8)=3,35
Eso significa que, la probabilidad de que P (F < 3,35; v; =10,v,=8)=0,95

Area a la izquierda: 0,95

Vi/ v, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 12 | 15 20 | 30
1 161,4 | 199,5 | 2157 | 224,6 | 230,2 | 234,0 | 236,8 | 2389 | 240,5 | 241,9 | 2439 | 2459 | 248,0 | 250,1
2 18,51 | 19,00 | 19,16 | 19,25 | 19,30 | 19,33 | 19,35 | 19,37 | 19,38 | 19,40 | 1941 | 194 | 194 | 19,5
3 10,13 | 9,55 | 9,28 | 9,12 | 9,01 | 894 | 889 | 885 | 881 | 879 | 874 | 87 | 87 | 86
4 7,71 | 694 | 659 | 639 | 626 | 616 | 6,09 | 6,04 | 600 | 596 | 591 | 59 | 58 | 57
5 6,61 | 579 | 541 | 519 | 505 | 495 | 488 | 482 | 477 | 474 | 468 | 46 | 46 | 45
6 599 | 514 | 476 | 453 | 439 | 428 | 421 | 415 | 410 | 406 | 400 | 39 | 39 | 38
7 559 | 474 | 435 | 412 | 397 | 387 | 379 | 3,73 | 3,68 | 3,64 | 357 | 35 | 34 | 34
8 532 | 446 | 407 | 384 | 3,69 | 358 | 350 | 344 | 339 | 335|328 | 32 | 32 | 31
9 512 | 426 | 386 | 3,63 | 348 | 337 | 329 | 323 | 318 | 314 | 307 | 30 | 29 | 29
10 | 496 | 410 | 371 | 348 | 333 | 322 | 3,14 | 307 | 302 | 298 | 291 | 28 | 28 | 27
11 | 484 | 398 | 359 | 3,36 | 3,20 | 3,09 | 301 | 295 | 290 | 285 | 279 | 27 | 26 | 26
12 | 475 | 389 | 349 | 326 | 311 | 3,00 | 291 | 285 | 280 | 275 | 269 | 26 | 25 | 25
13 | 467 | 381 | 341 | 318 | 3,03 | 292 | 283 | 2,77 | 271 | 2,67 | 260 | 25 | 25 | 24
14 | 460 | 374 | 334 | 311 | 296 | 285 | 2,76 | 2,70 | 2,65 | 260 | 253 | 25 | 24 | 23
15 | 454 | 3,68 | 329 | 306 | 290 | 279 | 2,71 | 2,64 | 259 | 254 | 248 | 24 | 23 | 22
16 | 449 | 363 | 324 | 301 | 285 | 2,74 | 2,66 | 259 | 254 | 249 | 242 | 24 | 23 | 22
17 | 445 | 359 | 3,20 | 296 | 2,81 | 2,70 | 2,61 | 2,55 | 249 | 245 | 238 | 23 | 22 | 21
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Viv, 1 | 2 | 3 | 4| 5| 6| 7| 8|9 1012|1520 |30
18 441 | 355 | 316 | 293 | 2,77 | 2,66 | 258 | 2,51 | 2,46 | 241 | 234 | 23 22 | 21
19 438 | 352 | 313 | 290 | 2,74 | 2,63 | 254 | 2,48 | 242 | 238 | 231 | 2.2 22 | 21
20 435 | 349 | 310 | 2,87 | 2,71 | 2,60 | 251 | 2,45 | 239 | 235 | 2,28 | 2.2 21 | 20
21 432 | 347 | 307 | 2,84 | 268 | 257 | 249 | 242 | 237 | 232 | 225 | 2.2 21 | 20
22 430 | 344 | 305 | 282 | 266 | 255 | 246 | 2,40 | 234 | 230 | 223 | 2.2 21 | 20
23 428 | 342 | 3,03 | 280 | 2,64 | 253 | 244 | 237 | 232 | 227 | 220 | 21 20 | 20
24 426 | 340 | 301 | 278 | 262 | 251 | 242 | 236 | 230 | 225 | 218 | 21 20 | 19
25 424 1339 1299 | 276 | 260 | 249 | 240 | 2,34 | 228 | 224 | 216 | 21 20 | 19
26 423 | 337 | 298 | 2,74 | 259 | 247 | 239 | 2,32 | 227 | 222 | 215 | 21 20 | 19
27 421 | 335 | 296 | 273 | 257 | 246 | 237 | 231 | 225 | 220 | 213 | 21 20 | 19
28 420 | 334 | 295 | 271 | 256 | 245 | 236 | 229 | 224 | 219 | 212 | 20 20 | 19
29 418 | 333 | 293 | 270 | 255 | 243 | 235 | 2,28 | 222 | 218 | 2,10 | 2,0 19 | 19
30 417 | 332 | 292 | 2,69 | 253 | 242 | 233 | 227 | 221 | 216 | 209 | 2,0 19 | 18
40 408 | 323 | 284 | 261 | 245 | 234 | 225 | 2,18 | 212 | 2,08 | 2,00 | 19 18 | 17
60 4,00 | 315 | 276 | 253 | 237 | 225 | 217 | 2,10 | 2,04 | 199 | 192 | 18 17 | 16
120 | 392 | 307 | 268 | 245 | 229 | 218 | 209 | 202 | 196 | 191 | 183 | 18 17 | 16
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Esta obra surge por el interés de los autores para atender las solicitudes de
profesores y estudiantes, en el sentido de disponer de un libro de texto con
la resolucion de los ejercicios y problemas propuestos en el libro “CALCULO
DE PROBABILIDADES Y ESTADISTICA INFERENCIAL, escrito por los mismos
autores que publican esta obra. Dicho libro consiste en notas de clase, en
formato de libro de texto, que fue escrito con el fin de apoyar el desarrollo del
curso de Calculo de Probabilidades y Estadistica que los autores ofrecen en
la Universidad de Narifo, el cual se constituye en una fuente de consulta 'y
de estudio de tematicas relacionadas con conceptos del calculo de probabi-
lidades, modelos de distribucién de probabilidad y de estadistica inferen-
cial. La presente obra complementa dicha publicacién, por cuanto resuelve
todos los ejercicios y problemas propuestos en el capitulo ocho del libro
“CALCULO DE PROBABILIDADES Y ESTADISTICA INFERENCIAL".

El presente libro estd organizado en tres capitulos. El primero, contiene la
formulacion de ejercicios y problemas relacionados con el célculo de proba-
bilidades, los modelos de probabilidad y la estadistica inferencial. El segun-
do capitulo, contiene la resolucion de todos los ejercicios y problemas
formulados en el primer capitulo, clasificados en las mismas categorias en
las que se formulan. El capitulo tres, contiene una lista de anexos, conforma-
dos por tablas de frecuencias y de probabilidades para distribucién normal,
distribucion t de Student, distribucion Chi cuadrado, distribucion F y una
tabla que muestra el proceso para la prueba de hipétesis para la media.

Los autores agradecen la retroalimentacion que realicen los lectores, lo cual
contribuye a su mejoramiento.
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