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P R O L O G O 

Con b.se en la experiencii que se ha·obtenido a lo largo de v~ 
·rios se~estres de impartir la materia de PROBABILIDAD Y ESTADIS
TICA, se ha detectado la necesidad de que los alumnos cuenten -
con un ~uaderno de ejercicios con el objeto de que puedan practi 
car y afianzar los conceptos teóricos vistos durante la clase. 

El pr~sente cuaderno de ejercicios trata de satisfacer las ne
cesidad~s antes mencionadas, además de complementar a los apun
tes de 1a materia. 

Este cuaderno se elaboró acorde al programa vigente de la asi.l!. 
natura ,i consta de ocho temas, teniendo en cada uno de ellos pro
blemas resueltos y propuestos. Recome)ldamos que el alumno estu
die lo~ problemas resueltos y posteriormente intente resolver 
los pr~puestos ya que de esta manera podrá adquirir habilidad 
para r~solver otros problemas. 

La e~aboración de este material ha sido el resultado de recopi 
lar un~ serie de problemas realizados por varios profesores de
la mat~ria, en especial de los profesores: 

RAFAEL IRIARTE V. BALDERRAMA 

HUGO E. BORRAS GARCIA 

1985 

· AgraJecemos las criticas que, en forma constructiva, nos hagan 
tanto ~rofesores como alumnos con el objeto de mejorar este cua-
derno. • 

FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DE CIENCIAS BASICAS 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS kPLICADAS 
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TEMA I 

INTRODUCCION A LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD 
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l. En una planta industrial laboran 150 empleados, los cuales 
están ·clasificados de la siguiente forma: 

Noventa tienen experiencia en la elaboración del producto A. 
Cincuenta tienen experiencia en 16 elaboración del producto 
B. 

Treinta tienen experiencia en la elabDración de ambos pro
ductos.' 
lCuil es el porcentaje de empleados que pueden elaborar uno, 

otro o ambos productos? 

Solución: 

Con ayuda del siguiente diagrama de Venn, el espacio mues
tr.al es: 

y el porcentaje de empleados pedido es: 

u 

----- ----- ----------' 

efectuando los cálculos 

P(AUB) P(A) + P(B) - P(AnB) 

sustituyendo valores 

90 50 30 
P(AUB) = 15Q + 150 150 

P(AUB) 0.733 
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2. Po¡ asentami ntos del subsuelo, un conjunto de edificios 
reci n constru dos, pueden requerir durante el primer año 
algu a reparac ón, dependiendo del daño que sufran los in
mueb es, éstos requerirán una yeparación tipo A, tipo B, 
tipo¡C o alguna combinación de estos tipos. El ingeniero 
constructor estima que la probabilidad de que un edificio 
requiera una reparación tipo A es de 0.10, ast mismo que
requ era una reparación tipo B estima que es de 0.08, por 
últi o, la probabilidad de que se requiera una reparación 
tipo e es de 0.04. 

Co siderando independientes los tres tipos de reparacio
nes, lcuál es la probabilidad de que un edificio del conjun 
to rrquiera algún tipo de reparación~ -

Soludión: 

El !espacio muestral del problema se puede definir con el si 
guienjte diagrama de Venn: 

EM 

los eventos A, B y e, se definen como: 

Un edificio del conjunto requiere reparación tipo A, 
B o e respectivamente. 

evento D se define de la siguiente forma: 

Los edificios no requieren reparación 

L respuesta a la pregunta planteada es la probabilidad de la 
unión de los eventos A, B y e: 

AUBUC 
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efectuando los cálculos: 

P(AUBUe) = P(A) + P(B) + P(e) - P(AnBJ - P(AOe) -

- P (Bfle) + P (MBOe) 

como los eventos A, B y e se consideran independientes, 
entonces: 

P (AnB) P (Al P LBl 

P (AOe) = P (A) P (e) 

P (BOe) P(B) P(e) 

P(AOBOC) = P(A) P(B) P(e) 

sustituyendo valores: 

P (AUBUe) 0.10 + 0.08 + 0.04- (0.10) (0.08) 

- (0.1 O) (0. 04) - (O. 08) (O. 04) + 

+ (0.10) (0.08) (0.04) 

efectuando operaciones 

P(AUBUe) 0.21 

3. En el almacen de una fábrica se encuentra una caja conteniendo 
una gran cantidad de tornillos de tamaño A y de tamaño B, siendo 
los tornillos de tamano A el doble que los de tamano B. Si de la 
caja se extraen al azar tres tornillos. 

a) lCuál es la probabilidad de que dos tornillos sean de tama
ño B y el otro sea de tamaño A. 

b) Si en lugar de haber una gran cantidad de tornillos en la 
caja sólo existirán nueve, manteniendo la misma proporción 
de tamaños lCuil serfa la respuesta al inciso anterior? 

Solución: 

Sea A el evento en el cual el tornillo es de tamaño A. 

Sea B el evento en el cual el tornillo es de tamaño B. 

Sea e el evento en el cual se extraen dos tornillos de 
tamaño B y uno de tamaño A • 



' :, 

como 
tral 
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es el doble de B se puede representar el espacio mues
omo 

A A 

enton es, por la intepretación clisica de k probabilidad 

2 
P(A) "'3 p (B) 1 

- 3 

al Co el siguiente diagrama de irbol se obtiene la probabili
da del evento c. 

1a. 2a. 3a. 
extracción extracción ~xtracción-

1 1 
P(o) e 

1 lA ; 0.30 X 
1 

1 1 2/3 
1 1 
.A 1 

1 2/3 .¡ 

1 A / 1 1 
1 A 0.15 .¡ 

"' 1 ~1 1 B 1 • 

: 1/3 :sjo.o7 X 

1 
1 

'<:] 
A 0.15 1 

lA j 
2/3 1 1/3 1 

i i B 0.07 X 

1 

~~· 
0.07 X 

1 1 

B · i 
1 1 

1 1/3 1 B 0.04 ·x 1 ! 
1 

l . 1 



12. 

por lo tanto: 

P(C) "' 0.15 + 0.15 + 0.15 0.45 

b) En este inciso las probabilidades de cada rama se modifican 
de la siguiente manera: 

1a. 
extracción 

2a. 
extracción 

3a. 
extracci6n 

1 :/lA 
~·A 

~·~: 
3/8~""-. B ~ 1 6/9 1 

1 1 
1 

1 : ~ B 

:~: 
: 3/9~ 1 .· 

• ~B 

2/8 

de igual manera: 

P(C) = 0.18 + 0.18 + 0.18 0.54 

P(.) e 

0.24 X 

0.18 ¡ 1 

1 
0.18 ¡ 1 

0.07 X 

0.18 ¡ 

0.07¡ X 

0.01 X 

4. Una compañia constructora participa en cinco concursos para la 
construcción de diferentes obras en beneficio de la comunidad. Si 
se considera que la probabilidad de que gane u~ concurso es de 
0.2.5 y·que cada concurso es independiente de los demás, encuentre 
la probabilidad de que la compañia gane por lo menos un concurso. 



solu ión: 

ea G. el evento en 
~ 

(' = 1, 2, 31 4 1 51. 
evento en 

e ncurso. 

el 

el 

i 
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cual 

cual 

la 

la 

compañía gana El 

compañía gana al 

La p obabilidad de que gane al menos un concurso es: 

P {A1) P{G 1 ) + P{G21 + P{G,) + P(G•I + P{Gs) 

concurso i 

menos u~ 

Cale lar esta probabilidad resulta laboriosó por lo que convie
ne tra ajar mejor con el complemento: 

P(A1) = 1 - P(A1') 

don.de A1'. significa que la compañía no gane ningún concurso, 
siend esta probabilidad igual a: 

P (A1') P(G 1 0 G'() G'O G 1 O G 1 ) 
1 2 3 • S 

y com los concursos se consideran independientes, entonces: 

(A1') = P(G') P{G') P(G') P(G') P(G 1 ) 
1 2 3 • 5 

sus ti valores 

(A1') = (0.75) {0.75) {0.75) {0.75) {0.75) 0.24 

por último 

P {A1) 1 - 0.24 - 0.76 

5. En u a población se realizó una encuesta con motivo de las elec 
ciones de ella se obtuvieron los siguientes datos: 

El 3 % son mujeres en edad de votar, el 25% s~n hombres en edad 
de v tar y el resto de la población son menores de edad. De los 
homb es en edad de votar 75% participa~ en la votación y de las 
muje es en.edad de votar 60% NO participan. 

a part .r de los datos·. que arrojó la encuesta, calcul.ar: 

a) l uál es la probabilidad de que una persona (incluyendo meno 
r s de edad), haya p~rticipado en la votación? 
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b) LCuál es la probabilid~d de que una persona que particip6, 
sea hombre? 

e) LCuál es la probabilidad de que una mujer en edad de votar 
haya participado? 

Soluci6n: 

Sea H el evento en el cual se selecciona un hombre en edad 
de votar. 

Sea M el evento en el cual se selecciona una mujer en edad 
de votar. 

Sea V' el evento en el cual se selecciona un menor de ~dad. 

Sea P el wento en el cual se selecciona una persona que pa! 

ticip.6 en la votaci6n. 

según los resultados de la encuesta la poblaci6n esta distr~ 

buida de la siguiente manera: 

Tipo de ' peraona 

H 25 

M 30 

V' 45 

además el porcentaje de person•que participaron en la vot~ 

ci6n es: 

tipo de ' de 
persona participación 

H 25 X 0.75- 19 

M 30 X 0.40 - 12 

V' 45 X o.oo E o 



por. lo tanto la respuesta a los incisos· s~m: 

a) 

b) 

el 

p (P) 
0.19 + 0.12 

0,25 t 0.30 + 0.45 

P(P) = 0.31 

P(HIPl = P(HOP) 0.19 
~- o::31 

P(HIPl=0.61 

PtPIMl = 0.40 

6. Con b se en su experiencia ~n m~dico ha recabado la sigui.nte 
informa ión relativa a las enfermedades de su pacientes: 

creen estar enfermos y si lo están. 
creen estar enfermos pero no lo están. 
no creen estar e~férmos pero si lo están. 
no creen estar enfermos y no lo están. 

calcul r la probabilidad de que un paciente cualquiera que visi
ta al octor: 

a) 

b) 

e) 

d) 

Soluci6 

se 
se 

enfermo si cree estarlo. 

enfermo si no cree estarlo. 

re a estar enfermo y no lo est~ 

re a estar enfermo y lo est~ 

A el evento en el cual el paciente cree estar enfermo. 

B el evento en el cual el paciente esta enfermo. 
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El espacio muestral es el siguiente: 

A u 

y la respuesta a cada inciso es: 

al P(BIAl ? 

p (B IAl P(B(lA) 
"P(i\) 

de la información proporcionada en el enunciado: 

P(BOA) = 0.05 

P(A) = 0.45 + 0.05 0.50 

gráficamente el nuevo espacio muestral es: 

A 

sustituyendo valores 

P(BIAl 

p (B IAl 

b) P(BIA'l = ? 

0.05 
o:so 
o. 1 o 

u• 
--- .... 

' ' 
' 1 

' / 

en forma análoga al inciso anterior 

p (BOA') = P (BnA'l 
PéA'T 

-' 



el nu vo espacio muestral esa 

r-- -----. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

, 
1• 

1 . 
\ 
\ 

--

---
A' 

- - - -- ..J-------...J 
don e: 

(BnA 1 ) "' O. 1 O 

P(A') = 0.10 + 0.40 • 0.50 

sust tuye·ndo valores 

P(BIA'l • 0.10 
0.50 

P{BIA') = 0.20 

el P(AIB') .. ? 

el nuevo espacio muestral es: 

si e do 

P(A lB') 
P (AOB'l 

P {B') 

P(AOB') .. 0.45 

P (B 1 ) = 0.45 + 

sust tuyerido valores 

P (A lB~) 
0.45 .. o:as 

P{A lB') - 0.53 

0.40 . 

........ 

" \ 
/ 

/ ,-

0.85 

J 

u .. 
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d) p (A IBJ = ? 

el nuevo espacio muestra! es: 

r---------------, 
1 1 

y 

1 

1 

L---·--------

p (A 1 B J = p (A j B 1 
p (B) 

P(A0Bl = 0.05 

P(B) = 0.05 + 0.10 = 0.15 

sustituyendo valores 

P(AjBJ = 0.05 
ii":1'5 

P(AjB) = 0.33 

1 _ _¡ 

cabe aclarar que este inciso es diferente al inciso al aún cua~ 
do inicialmente se pueda pensar que es el mismo. 

7. Durante la construcción de un puente se solicitaron dos camio 
nes de cemento. Los camiones arribaron a la obra con omenta sa 
cos de cemento cada uno, contando el primero con cincuenta sa-
cos de fraguado rápido y treinta de fraguado lento y el segundo 
camión con la mitad de fraguado rápido y la mitad de fraguado 
lento, si se selecciona un saco de cemento de cualquiera de los 
dos camiones, &cuál es la probabilidad de que el sacó sea .de 
fraguado rápido? 

Solución: 

Sea C1 el evento en el cual se selecciona el primer camión. 
Sea C2. el evento en el cual se selecciona el segundo camión. 
Sea FR el evento en el cual se selecciona un saco de fraguado 
rápido. 
Sea FL el evento en el cual se selecciona un saco de fraguado 
lento. 

La probabilidad de seleccionar cualquiera de los dos camiones 
es de 0.5: 
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·p(cii}- 0.5 

P(C~) • 0.5 

la pro abilidad de que el saco sea de fraguado rápido dado que 

perten ce al primer cami6n es'; 

P(FR\C1l " ~g = 0.63 

y si e saco pertene.ce al segundo cami6n entonces la probabili
dad co dicional es: 

1 40 
P(FR C2) " BO • 0.50 

a part r del siguiente diagrama de árbol: 

p (.) FR 

P(C1) P(FR\C1) ¡ 

C1 

P(C1) P (FL \C1) X 

P(C2) P(FR1C2) ¡ 

C2 

P (C2) P (FL \C2) X 

se ob iene que: 

P(FR) = P(C1) P(FR\C1) + P(C2) P(FR\C2) 

sustituyendo valores: 

P (FR) o;5o (0.63l + o.5 (0.5l 

efec uando operaciones: 

P(FR) • 0.56 
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B. Tres companias áreas A, 8 y e efectúan vuelos diarios entre 
la Ciudad de M~xtco y la Ciudad de Monterrey, por experiencia 
se sabe que: 

El 80% de los vuelos de la linea A 11 ega tarde a su destino. 
El 75% de los vuelos de la 1 in ea 8 11 ega tarde a su destinó. 
El 92% de los vuelos de la linea e 11 ega tarde a su destino. 

Si una persona selecciona al azar cualquiera de las tres li
neas para viajar a Monterrey, y su vuelo llega retrasado, lcuál 
es la probabilidad de que haya selec~ionado la linea 8? 

s'olución: 

Sea A el 
Sea B el 
Sea e el 
Sea T el 

evento 
evento 
evento 
evento 

en el 
en el 
en el 
en el 

cual un 
cual un 
cual un 
cual un 

avión 
avión 
avión 
avión 

de la línea A llega tarde 
de la línea B llega tarde 
de la lin~a e llega tarde' 
llega tarde. 

Del enunciado del problema se obtienen las siguientes probab~ 
lidades condicionales: 

P<TIAI = o.ao 

P (T ls> = -o. 75 

P(Tiel = 0.92 

siendo la pregunta la probabilidad de: 

P{B!Tl =? 

con ayuda del siguiente espacio muestra!: 

o.SO T 

A~T' 

·~T 
.e~ T' 

p {•) 

0.27 

0.07 

0;25 

o. os 

0.31 

0.03 

B T 

X .¡ 

X X 

·1 .¡ 

.¡ X 

X 1 

X X 
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la respu sta es: 

P(BIT> 
P (BOT) 

= PTTl 

donde: 

P (BOT) ~ 0.25 

P (T) = 0.27 + 0.25 + 0.31 

sustituy ndo valores: 

p (BIT> 0.25 
= o:B'3 

1 p (B ITl = o. 30 

1 

El pro~lema se puede resolver también aplicando directamente 
el teore~a de Bayes. 

P(B) P(T B) 
+ P(B) P(T B) + P(C) P(T C) P(BITl ¡, P(A) P(T A) 

sustituy1ndo valores: 

P(BIT> = n->->~~~70~·~33~(0~·~7~5~)~~~~~~~-o. 33 (0.92) + O. 33 (O. 75) + 0.33 (0.80) 

operaciones: 

P(BIT> o. 3,0 

1 

9. Una fá rica cuenta con tres máquinas para fabricar bujías de 
automóvi es, por experiencia se ha visto que la primera máquina 
produce 1 5% de bujías defectuosas, la segunda produce el 3% 
de bujía con algún tipo de defecto y por último la tercera pro 
duce sol mente el 2% de bujías defectuosas. Cada máquina empaca 
las bujf s en cajas de cien unidades. Si en el almacén de la fá 
brica se encuentran acomodadas al azar 80 cajas siendo 20 de la 
primera áquina , 30 de la segunda y 30 de la tercera y se ex
traen al azar de una caja una bujía.~ue resulta defectuosa 
Lcuál es la probabilidad de que haya sido producida por la má
quina ·s? 

Sea A 1 evento en el cual la buj!a fue fabricada por la pri
mera m quina. 

Sea B 1 evento en el cual la bujía fue fabricada por la se
gunda áquina. 

Sea C 1 evento en_el cual la buj!a fue fabricada por la ter
cera m¡iquina. 

Sea o ~1 evento en el cual la bujía esta defectuosa. 

i 

• 



• 
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La p~obabilidad de seleccionar en el almac~n una caja produci 
da por la primera, segunda o la terce~a máquina es respectiva-
mente. 

P (A) 
20 

0.25 80 -

p (B) 
30 

0.38 = so 
p (C) 

30 0.38 so= 

as! mismo, las siguientes probabilidades condicionales se ob
tienen a partir del enunciado: 

P(DIAl = 0.05 

P(DIBl 0.03 

P(olc> "'o.o2 

aplicando el teorema de Bayes la probabilidad que la buj!a haya 
sido producida por la segunda maquina, dado que esta defectuosa 
es: s: 

P (B) P (D B) 
P(BnD) • P(A) P(D A) + P(B) P(D B) + P(C) P(D C) 

sustituyendo valores: 

e o. 3·9 > e o. o 3 > 
P(BnD) = 0.25(0.05) + 0.38(0.03) + 0.38(0.02) 

efectuando operaciones: 

P(BIDl = 0.36 

10. En un dia lluvioso • la probabilidad de que·un conductor de 
autom6vil llegue tarde a su destino se estima que es de 0.85. 
mientras que en un dia sin lluvia esta probabilidad es de sola
mente 0.30. Teniendo en cuenta que el 45% de los dias del año 
son lluviosos lcuál es la probabilidad de que en un día cual
quiera el conductor llegue tarde a su destino? 

Solución: 

Sea L el evento en el cual el d!a es lluvioso. 

sea T el evento en el cual el conductor llega tarde a su des
tino. 
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A artir de los datos del problema se o'btienen las siguientes 
prob bilidades: 

P(L) = 0.45 

P('riLl ,= 0.85 

P(TIL') = 0.30 

sien o la probabilidad de que el conductor llegue tarde la si
guie te: 

P(T) = P(L) P(T!Ll + P(L') P(T!L') 

sustituyendo valores: 

P(T) = 0.45(0.85) + 0.55(0.30) 

efec uando operaciones: 

P(T) = 0.55 

est~ resultado se explica mSs claramente al construir un diaqr~· 
ma e Srbol anSlogo al del problema siete. 

11. En un banco de sangre se tienen cuatro donadores de los cua• 
les solamente uno de ellos cuenta con sangre tipo A+ .. ¿cuál es 
la probabilidad de que se tengan que seleccionar tres personas 
para obtener la muestra de sangre A+? 

Solu ión: 

Sea A+ el evento en el cual el dona9-or tiene sangre tipo 
+ 

A 

Sea P. el evento en el cual la i-ésima persona tiene sangre 
l. 

tip + 
A • 

D bido a que es necesario seleccionar a alguno de los cuatro 
dona ores al azar, la probabilidad de seleccionar a la persona 
indi ada la primera vez, es de 1/4 contra 3/4 de fallar, si es 
así, la probabilidad de tener éxito en el segundo intento es de 
1/3 entra 2/3 de fallar, esto es debido a que se tienen ya na
da m s tres personas, procediendo en esta forma, la respuesta se 
obti ne a partir del siguiente espacio muestral: 

3/4 
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por lo tanto: 

efectuando operaciones: 

p(p,) = 0.25 

12. Juan es un astronauta, capitán de la misión ALFA de un proyec 
to de la NASA. El éxito o fracaso de la m1s1on depende del com-
portamiento de tres sistemas principales de la nave, el sistema 
propulsor, el sistema de enfriamiento y el sistema eléctrico. 
Juan decide tomar como verdaderas las siguientes hipótesis para 
aplicarlas durante el desarrollo de la misión: 

La misión fracasará si dos o más sistemas fallan. 

- El sistema de enfriamiento puede fallar con una probabili
dad de 0.1. 

Si al menos uno de los sistemas falla, sin importar cual 
de ellos, el. sistema eléctrico fallará con una probabili
dad condicional de 0.5. Si no ·falla otro sistema enton.ces 
el sistema eléctrico puede fallar con una probabilidad de 
0.1. 

El sistema propulsor fallará con una probabilidad de 0.5 si 
el sistema de enfriamiento falla. De otra manera el sistema 
propulsor no fallará. 

a) ¿cuál es la probabilidad de que la misión tenga éxito aún 
fallando el sistema de propulsión? 

b) ¿cuál es la probabilidad de que los tres sistemas fallen? 

e) Dado que más de un sistema falló, determinar la probabil! 
dad condicional de que: 

- El sistema de enfriamiento no falle. 

- Que el sistema propulsor falle. 

- Que falle el sistema de enfriamiento y el eléctrico. 

Solución: 

sea EN el evento en el cual el sistema de enfriamiento NO 
falla. 

Sea p el evento en el cual el sistema de propulsor NO falla 

Sea EL el evento en el cual el sistema eléctrico NO fal,la 
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la misi6n tiene éxito. 

los tres sistemas' fallan. 
\ 

m!s- de un sistema falla. 

falla el sistema de enfriamien-

representa el espacio muestra! 

o 
o 
o 

---tir--F -----¡;¡ 
11: ·11: z 

o 

o 
o 

o 
o 

"' 

. 

o "' .,.... 
CXl • 

-----~---------~+--+ 

1------------------·---------+--1 

n 

~-------~------~-------------------~~, 
·K K t:l 

'-·-

para onstruirlo se deben colocar los tres sistemas de tal mane
ra qu la probabilidad en cada rama sean congruentes con el enun 
ciado del problema. A partir del diagrama de árbol anterior, es
senci lo obtener la respuesta a cada pregunta: 



al P (A \P') 

P (A \P') 

P (A \P') 

? 

P (AnP') 
p (P') 

o 
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0.025 + 0.025 

P(A\P') =O 

b) P (B) = ? 

e) 

P(B) 0.1 (0.5) (0.5) 

P(B) 0.025 

- P(EN\eJ 

P(FN\eJ 

- P(P' \el 

P(P' \eJ 

P to \el 

P(D\eJ 

? 

P. (ENOeJ 
p (e) 

o 
0.03 + 0.03 + 0.03 

o 

= ? 

P(P'neJ 
p (e) 

0.03 + 0.03 
0.03 + 0.03 + 0.03 

0.67 

? 

P (Dile) 

PTCl 

0.03 + 0.03 
0.03 + 0.03 + 0.03 

0.67 
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perdió a su perro. en el bosque A con una probabilidad 
de· O. ó en el bosque B. con una probabilidad de 0.4. Si el pe
rro a·n esta.vivo en el enésimo día de búsqueda. la probabili
dad d que muera ese dfa es de N/(N + 3). · 

Si 1 perro esta en A y JUan busca todo el día en A la proba
bilid d condicional de que lo encuentre es de 0.15. Así mismo 
Si el' perro esta en B y Juan busca todo el día en B la probabt
lidad condicional de que lo encuentre es de 0.25. 

a) n cuál bosque tiene Juan mayor probabilidad de encontrar 
a su perro durante el primer día de búsqueda? · 

b) Dado que Juan buscó en B el primer día pero no encontró a 
su perro, cuál es la probabilidad de que esté en B. · 

solu ion: 

Sea A el ev.ento en el cual el perro estS. en el bosque A. 

Sea B el evento en el cual el perro está en el bosque B. 

BA el evento en el cual Juan busca a su perro en el 

e A. 

BB el evento en el cual Juan busca a su perro en el 

e B. 

EA el evento en el cual Juan encuentra a su perro en 

sque A. 

EB el evento en el cual Juan encuentra a su perro en 
sque B. 

sea V el evento en el cual el perro está vivo. 

Sea BBN el evento en el cual Juan buscó en el bosque B pe-

ro o encontró a su perro. 

Pla teando el siguiente diagrama de árbol: 



co 
"" 

(o 
e· 

o 
·~ 

~' 

donde está 

? 

A 

BA 

~ 
~ 0 ·So ~ BB 

~ 
B~-~ 

o.~~ 

BA 

BB 

donde lo busca 

? 

0.75 
~V 

O. 75 V' 
______ v 

~5 V' 

,s_.--tA 
~-

~EA' 
0.75 

~ ~-v 
~ .25 -V' 

tB' . 0.75 

() __ -- EB 

7-

<_--EA 

1 ---~ 
EA 1 

-=:::;:::::::--- V 

0.25 ---V' 

O 75 V 
~ 
~ V' .(Gs 

o~v 

~V' 0.25 

0 • 75 -v ____.;-----
""'-- V' 25 ---EB 0':25---0~ 

---------- O • 7 5 V 

----------------- 1 ~ 1 O. 75 ~~- tB 0.25--V 

lo encuentra 

? 

Cómo lo encuen 
tra 
? (N = 1) 

A, 

A, 

A, 

A, 

A, 

A, 

A, 

A, 

B, 

B, 

B, 

B, 

B, 

B, 

B, 

B, 

EVENTOS p (• J EA EB B BBN 

BA, EA, V 0.03 ( X X X 

BA, EA, V' 0.01 X X X 

BA, EA', V o. 19 X X X X 

BA, EA 1 , V' 0.06 X X X X 

BB, EB, V 0.00 X .¡ X X 

BB, EB, V' 0.00 X ( X X 

BB, EB', V' 0.23 X X X ( 

BB, EB 1 , V' 0.08 X X X ( 

BA, EA, V 0.00 ( X ( X 

BA, EA, V' 0.00 ( X ( X 

BA, EA', V o. 15 X X ( X 

VA, EA, V' 0.05 X X ( X 

BB, EB, V o. 04 X ( ( X 

BB, EB, V' o. 01 X ( ( X 

BB, EB 1 , V o. 11 X X ( ( 

BB, EB', V' 0.04 X X ( ( 
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se btienen las sigu!entés:r~l!puestas: 

a) La probabilidad de encontrar al perro en el bosque A dura~ 
te el primer día de búsqueda es: 

P(EA) • 0.03 + 0.01 

P(EA) = 0.04 

y 1 probabilidad de encontrarlo en el bosque B es: 

P(EBI = 0.04 + 0.01 

P(EBI = 0.05 

comp rando ambas probabilidades se concluye que Juan tiene mayor 
prob ilidad de encontrar a su perro en el bosqu~ B durante el 
prim r día de búsqueda. 

bl P(B!BBNI =? 

P(B!BBNI = P(BnBBN) 
P(BBN) 

0.11 + 0.04 
0.23 + 0.08 + 0.11 + 0.04 

• 0.33 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 

l. La probabilidad de que un estudiante que trabaja una jornada 
de 8 diarias, estudie para un examen es de 0.4 mientras que pa
ra un estudiante que no trabaja esta probabilidad es de 0.9. Te 
niendo en cuenta que el 45% de los alumnos trabajan ¿cuál es la 
probabilidad de que en el próximo examen un alumno seleccionado 
al azar haya estudiado para el examen? 

2. En una pobl~ción se hizo una encuesta con motivo de las elec-
ciones, de ella se obtuvieron los siguientes datos: 

El 30% son mujeres en edad de votar, 25% son hombres en edad 
de votar y el resto de la población son menores de edad. De 
los hombres en edad de votar 75% participan en la votación y 
de las mujeres en edad de votar 60% NO participan. 

A partir de los resultados que arrojó la encuesta, calcular: 

a) La probabilidad de que una persona (incluyendo menores de 
edad), seleccionada al azar, haya participado en la vota-
ción. 

b) La probabilidad de que 
bre. 

una persona que participó sea hom-

e) La probabilidad de que sea mujer y participe. 

3. En un hospital la probabilidad de que un paciente tenga cier 
ta enfermedad es de 0.05, para determinar si tiene o no la en~ 
fermedad se le aplica una prueba, si la tiene la probabilidad 
de que la prueba sea positiva es de 0.99; si no la tiene la pro 
habilidad de que la prueba sea positiva es de 0.03. Al aplicar
la prueba esta resultó positiva lcuál es la probabilidad de que 
el paciente tenga la enfermedad? 

4. La probabilidad de que una construcción se termine a tiempo 
es de 17/20, la probabilidad de que los trabajadores de la obra 
organicen una huelga es de 1/4 la probabilidad de que la cons
trucción se termine a tiempo partiendo del supuesto de que no 

·hubo huelgas es de 14/15. Hallar la probabilidad de que: 

a) La construcción se termine a tiempo y que no haya huelgas. 

b) No haya huelgas, partiendo de hecho que la construcción 
se terminó a tiempo. 

5. Se ha observado que los eventos "ESTUDIAR" y "APROBAR UN EXA
MEN" no son independientes, se considera que la probabilidad de 
aprobar un examen dado que se estudia es de 0.85, mientras que 
la de aprobar un examen dado que no se estudia es de 0.05. Con 
esta información y considerando que la probabilidad de que un 
alumno estudie es de 0.75, calcular la probabilidad de que un 
estudi~nte escogido al azar haya estudiado dado que.aprobó el 
examen. 
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6. Tres m quinas A, B y C producen la misma pieza en una f~brica 
El 6% de las piezas producidas por A est~n defectuosas, el 7% 
de las piezas producidas por B también est~n defectuosas, mien
tras que sólo el 3% de las piezas producidas por e tienen algún 
defecto. La m~quina A produce cinco veces m~s que la m~quina B · 
mientras que la m~quina e produce solamente la tercera parte de 
lo que p oduce la máquina A. Si se toma al azar una pieza del 
almacén e la fábrica y resulta que esta defectuosa, Lcu~1 es 
la proba ilidad de que la haya producido la m~quina B? 

7. Con re erencia en el problema número trece de los ejemplos r~ 
sueltos esponder a los siguientes incisos: 

a) 

b) 

e) 

d) 

Si 
be 
su 
el 

Jua 
dos 
dur 
cue 

uan lanza una moneda para determinar en cu~l bosque d~ 
uscar durante el primer dfa y resulta que encuentra a 
erro, ¿cu~l es la probabilidad de que haya buscado en 
osque A? 

decidió buscar en el bosque A durante los primeros 
dfas. Partiendo del hecho que no encontró a su perro 
nte el primer día, determine la probabilidad de que en 
tre a su perro vivo durante el segundo día de búsqueda. 

lmente, Juan encontró a su perro durante el cuarto dfa 
úsqueda. Buscó en A los primeros tres días y en B .du
e el cuarto dia. LCu~l es la probabilidad de que haya 
ntra~o a su perro vivo? 

lmente, Juan encontró a su perro durante el cuarto dia 
úsqueda. Se sabe solamente que buscó en A dos días y 

en los días restantes, sin e~pecificar en que orden bus-
có. LCu~l es la probabilidad de que haya encontrado a su 
perro vivo? 
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TEMA II 

VARIABLES ALEATORIAS 



1. Con e objeto de realizar tres tmp~rtantes obras se cuenta 
con dos compaft{as constructo~as. la probabilidad de que una co~ 
paftia r aljce la construcción de cualquiera de las tres obras 
I!S de 0.6 

a) De inir una variable aleatoria que represente el namero de 
ob as que pued~ realizar una compaftia. 

b) Calcular la probabilidad de que una compania realice dos 
de las tres obras. 

e) Construir la función de pro~abilidad de la variable aleat~ 
ria. 

Sol.uci6 

Sea A el. evento en el. cual. una compañía real.iza una obra. 

Se as me que el. compl.emento del. evento A impl.ica que l.a obra 
l.a re l.iza l.a otra compañía constructora. 

al En forma an1l.oga a l.os probl.emas presentados en el. tema an 
te ior, el. aiguien.te diagrama de 1rbol. expl.ica el. probl.ema: 

E> A 

A 

o.~ <.E> A 

A' 

0 ·4 A' 

~A 

< ~:· 

< ~ 
A' 

A' 

~ 
~ 

0.14 

0.14 

.0.10 

0.14 

0.1 o 

0.06 

El. n mero de obras que puede real.izar l.a compañía A se puede 
reprea ntar con l.a variabl.e al.eatoria x l.a cual. puede tomar l.oa 
aiguie tea val.orea: 

{ ci, 1, 2, 3 ) • 
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Sustituyendo el valor que corresponda en el espacio muestra! 
se obtiene que: 

p (") x· <A 0.22 3 . 

'?- A' 
0.14 2 

.'A 

< 
0.14 2 

o 
·~ 

.A' 

1 0.10 

~ 
0.14 2 

o 
'v . "·A~ 

0.10 

0.10 

' 

1 
0.06 i o 

--------· 

b) La probabilidad de que una compañía realice dos de las 
tres obras es lo mismo que la probabilidad de que .la vari~ 
ble aleatoria x tome el valor de dos, por lo tanto: 

P(x = 2) = 0.14 + 0.14 + 0.14 = 0.42 

e) La función de probabilidad de la variable aleatoria x es: 

P(x < O) o 

P(x O) 0.06 

P(x = 1) 0.10 + 0.10 + 0.1 o 0.30 

P(x 2) 0.14 + o .1 4 + o .14 0.42 

P(x 3) 0.22 

P(x > 3) o 
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Graficando estas probabilidades, se obtiene: , 

o 1 1 3 4 

entendi~ndose por Px(x 0 ) la probabilidad· de que la variable 

aleato ia x tome el valor X • o 

2. Obt ner la esperanza y la variancia de la variable aleatoria 
(v. a ) x utilizada en el problema anterior. 

Soluc ón: 

La es eranza de una v. a. discreta es: 

E{x} ~ E X PX(x0 ) 

XEE.M. 

desar ollando la sumatoria: 

3 
x·:o x Px(x

0
l =(O) Px(O) + (1) px(1) + 2 px(2) + 3 px(3) 

aust tuyendo valores: 

E{x} s 0(0.06) + 1(0.30) + 2(0.42) + 3(0.22) 

efec uando operaciones: 

E{x} • 1.80 

y la variancia es: 

sien o 

E{x 2 } • E x 2 Px(x0 ) 
xEE.M. 
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efectuando operaciones 

E{x 2 } = 0 2 (O. 06) + ·1 2 (0.30) + 2 2 (0.42) + 3 2 (O. 22) 

por lo tanto 

y entonces la variancia es: 

finalmente 

(J 2 = 3.96-1.80 2 
X 

(J 2 = 0.72 
X 

graficamente estos parámetros se representan como sigue: 

• 

o 

o 3 

1.89 

3. La duraci6n. ert horas. de los foros producidos por una fábrica 
se considera una v. a. que tiene la siguiente funci6n de probab! 
lidad: 

{:' o ~ t ~ 4 
fT (t) 

cualquier otro valor 

Calcular: 

a) El valor de la constante K 

b) La media y la desviaci6n estándar de la v. a. t. 
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Soluci6n: 

a) Como fT (t) es una func·i6n de probabilidad entonces se d!, 

be e plir que: 

susti~uye do la funci6n fT(t) 

r04 K J, t dt'- 1 

integrand 

la 4 
K t dt • K ;

2 1: • 8 K • 1 

sustituy ndo 

es: 

\1 .. 
t 

1 
K • S 

O. 

t) dt 

y la des ia·ci.6n estándar es: 

siendo 

efectuan o operaciones 

~ !!..J4· 64 540 t dt t2 dt + -9 -8 
8 3 o 
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8- 14.22 + 7.11 

0.89 

por lo tanto la desviación estándar es: 

o. 94 

4. Diseftar una funci6n densidad de probabilidad de acuerdo con la 
siguiente gráfica: 

a a 
2 

Solución: 

Separando la función en dos partes: 

ta 

~---4----------------•. 

' 
le 
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se puede calcular la expresión de las d~s rectas de la siguiente 
mane a: 

y m X + b y .. m X + b 

2a 
4 

2a 
m a~ m " - = - 4 

a 
2 l· 

b = o b = 4 

sust"tuyendo 

y = 4 X y =· - 4 X + 4 

para determinar el valor de a se procede de la siguiente for
ma: 

Sa/2 

4 x dx = 0.5 
o . 

inte rando 

a = 1 

por o tanto la función de probabilidad es: 

1 
4 X 

f,x (xl .. 

4(1 - xl .!_ < X _< 
2 -

5. O tener el primer momento respecto al origen y el segundo mo
men o respecto a la media de la siguiente función densidad de 
pro abilidad: 

Sol ción: 

f (x) = [a 
X 0 

El rimar momento respecto al origen es: 

m¡ .. E{x} 

x f (x) dx 
X 

X > 0 
a • cte) O 

X < 0 



sustituyendo 

m¡ " 

= a 

S aoX 
a e-a x dx 

o 

Jo .. x 
e-a x dx 

integrando por partes 

5 u.dv 

40 

uv - J v du 

U = X du "' dx 

dv = e-a x V 
a 

m¡ = a J
0

00
x e-a x dx = a [-

m¡ • a [.o - :2 e- a x 1 : ] 

E{x} 
a 

El·segundo momento respecto a la media es: 

sustituyendo 

realizando las integrales 

2 2 1 ----+-
a2 a2 a2 

e-a x 
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6. Dada la siguiente fun~i6n de probabilidad: 

a) V rificar que: 

l: PK(k) • 1 
Yk 

k .. 0,1,2,3,. 
a • cta > o 

k < '0 

b) Obtener su función generatriz de momentos. 

e) Calcular la media y la variancia de la v.a.k. 

Soluci n: 

a) 

sustit yendo 

00 k k 
l: a -a -a l: a 

k! e = e k! 
k~O k•O 

-a ea = e 

.. 1 

b) 

sustit yendo 
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b) Utilizando la función generatriz de momentos la media es: 

d r Jlk = dt mk (t) 

t = o 

O) = a 

por lo tanto 

la variancia se obtiene como sigue: 

a~ E{k 2 }- (E{k}) 2 

donde 

O) 

y 

E{k} = a 

derivando nuevamente para obtener mk(t) 

sustituyendo para obtener la variancia 

a~ = a 

7. Dada la siguiente función densidad de probabilidad 

obtener 

f (x) 
X . ¡ 

o 

a) La función generatriz de momentos 

b) La me di a 

a < x < b 

c. o. c. 
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Soluci n: 

a) L función generatriz de momentos es: 

•=( .. etx f (x) dx 
)_oo X 

sustit yendo 

S b t 1 ' 
m (t) = e x (---) dx 

x b-a 
a 

a (--1-) .!. etx lb 
b-a t a 

b) La media es: 

llx =·m~ (t = O) 

deriv ndo la función generatriz de momentos 

= eta (1 - at) + etb (tb - 1) 
m' (t) 

x t 1 (b - a) 

comP 1 sustituir t = O en m~ (t) se llega a una indetermina

ción, se debe obtener el limite cuando t tiende a cero 

eta (1 - at) + etb (tb - 1) 
m' ( t = O)= 1 im =--....\..:.--..:::.:::.!-__:_-=:...--==--~ 

X t+O tl (b - aj 

aplicando la regla de· L'H~pital se obtiene que: 

m' (t = 
X 

por o tanto 

O) 

llx 

b1 - aa 
2 (b-a) 

a + b 
---2--

a + b 
---2--
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8. El número de KWH que se consumen semanalmente en una fábrica 
se ha registrado durante las últimas 25 semanas, la siguiente 
tabla muestra los resultados: 

Semana KWH Semana KWH Semana KWH 

1 9 

1 1 

2 5 

3 8 

9 6 

10 7 

11 6 

17 7 

18 4 

19 ,8 

4 10 12 8 20 11 

5 11 13 9 21 9 

1 

6 12 

7 5 

8 7 

1 4 8 

15 9 

16 10 

22 7 

23 6 

24 8 -
.___25 10 

Obtener: 

a) La función de probabilidad de la v.a. consumo de KWH. 

b) Estimar la demanda de energía eléctrica para la próxima s~ 
mana. 

Solución: 

al Según la información recabada los valores que puede tomar 
la v .• a. que representa el consumo de KWH de la fabrica du
rante una semana son: 

X= {4, 5 1 6 1 7, 8, 9, 10, 11, 12} 

la estimación de probabilidad para cada valor que puede tomar 
la v.a.x es: 

X Px(x) 

4 1/25 

5 2/25 

6 3/25 

7 4/25 

8 5/25 

9 4/25 

10 3/25 

11 2/25 
__ 12 __ 

_ 1/~. 

la tabla anterior es la función de probabilidad de la v.a.x. 

bl El valor esperado del consumo de la energía el,ctrica para 
la próxima semana es: 

E{x} = E X p (x) 
X 
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sust tuyendo 

,. 2 3 1 
E{x} • 4(25) + 5(25) + 6(25) + ••• + 12(¡sl 

afee uando operaciones 

E{x} • 8 KWH 

9. El duefto de una camioneta de transporte colectivo que parte 
de u a población A y pasa por la población B para llegar a su 
dest"no en la ciudad C, ha determinado que el número de pasaje
ros ue recibe en cada población tiene la siguiente función de 
prob bflidad: 

Para la población A Para la población B 

X """i? ~-¡;¡-·1 y Py(y) 

o. 1 4 0.2 

2 0.3 S 0.4 

3 0.4 6 0.3 

4 0.2 7 o. 1 

De erminar: 

a) La función de probabilidad del número total de personas 
que subieron al vehículo. 

b) La media, la variancia y el coeficiente de variación de la 
función de probabilidad. 

e) La función de distribución acumulada. 

d) La probabilidad de que suban cuando mucho 8 personas. 

Sol u 

Se 

res 

va. que representa el número total de personas que 
veh!culo, esta v.a. puede tomar los siguientes val~ 

z ~ {S, 6, 7, 8, 9, 10, 11} 

la probabilidad de que z· = .S la siguiente: 

P(Z ! S) = P(x • 1) P(y = 4) 

= 0.1 (0.2) 

= o.o~ 



46 

en la misma forma, la probabilidad de que z = 6 es: 

P(z 6) P(x = 2) P(y = 4) + P(x 1) P(y 5) 

0.3 (0.2) + o. 1 (O. 4) 

o. 1 

con ayuda de la siguiente tabla: 

X = X = X = 1 X 

z S z = 6 z 7 z = 8 

y = 4 y 5 y 6 y ~ 7 

X = 2 X 2 X = 2 X = 2 

z = 6 z = 7 z = 8 z = 9 

y'= 4 y S y = 6 y 7 

X = 3 X = 3 X = 3 X 3 

z = 7 z = 8 z = 9 z = 10 

y 4 y S y 6 y 7 

X 4 X 4 X 4 X 4 

z 8 z = 9 z 10 z 11 

y = 4 y 5 y = 6 y 7 

las probabilidades para los valores restantes de z son: 

P(z = 7)=P(x = 3) P(y = 4) +P(x=2) P(y=5) +P(x= 1) P(y 6) 

0.4(0.2) + 0.3(0.4) + 0.1(0.3) 

0.23 

P(z = 8) =P(x=4) P(y=4) +P(x=3) P(y=5) +P(x 

+ P(x = 1) P(y = 7) 

0.2(0.2) + 0.4(0.4) + 0.3(0.3) + 0.1(0.1) 

0.30 

2) P(y 

P(z 9) PI~= 4) P(y = 5) + P(x = 3) P(y = 6) + P{x =· 2) P(y = 7) 

P(z 10) 

0.2(0.4) + 0.4(0.3) + 0.3(0.1) 

0.23 

P(x = 4) P(y = 6) + P(x 

0.2(0.3) + 0.4(0.1) 

o. 1 o 

3) p (y 7) 

6> + 
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P(z - 11) . P(x - 4) P(y .. 7j 

. 0.2 (O. 1) 

-0.02 

Por lo tanto, la funci6n d e probabilidad de la v.a.z es: 

P (zl 
z 

0.02 

o. 1 o 
0.23 

B 0.30 

9 0.23 

1 o 0.10 r l 
11 0.02 5 6 7 8 9 10 11 z 

b) La media es: 

\lz = I: 
;y.z 

sustitu endo. valores 

\lz • 5 -(0.02) + 6(0.10) + 7(0. 23) + 8(0.30) + 9(0.23) + 10(0.10) + 11(0.02) 

\lz a e 

la variar cia es: 

02 = z 
E{ (z -

- I: (z -
;y.z 

' sustitu en do valores: 

o 2 = z (S - 8)2 

+ (9 - 8) 2 

o 2 = 1.62 
z 

el coef c;iente 

0.02 + (6- 8)2 0.10 + (7- 8) 2 0.23 + (8- 8) 2 0.30 + 

2 0.10 + (11 - 8) 2 0.02 0.23 +(10- 8) 

de variación es: 

cfte variaci ón = 



sustit,uyendo 

cfte variación 
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8 

11':62 

6.29 

e) La función de distribución acumulada es: 

z P(Z < z) 

S 0.02 

6 o. 12 

(1•<•1 
7 0.35 

! 
8 0.65 ¡ 

!'l 0.88 

10 0.98 

1 1 1. 00 1 
5 6 7 8 

¡ '-.. 
9 10 11 z: 

d) A partir de la función de distribución acumulada, la proba
bilidad de que z < 8 es: 

P (z < 8) 0.65 

10. A partir de la siguiente función de densidad 

= { 
2
0 

( 1 - x) 
f (x) 

X 

0 < X < 

cualquier otro valor 

Calcular: 

a) E{3 X + 1} 

b) E{x2 - 2 E{x}} 

Solución: 

a) Por las propiedades del operador esperanza 

E{3 X+ 1} = 3 E{x} + E{1} = 3 E{x} + 1 

donde: 

¡:(x)(O) dx + Io 1
(x)(2)(1- x)dx+sl~x (O) dx 
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donde 
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X + 1} ~ 3(1/3) + 1 • 4 

icando nuevamente las propiedades del operador esperan-

2 - 2 E{x}} E{x 2 - (2) (1/3)} ~ E{x 2 - 2/3} 

~ E{x 2 }- E{2/3} = E{x2}- 2/3 

E{ 1 1 (x~l(2)(1"- xl dx = 2 J
0

1 (x2 - x 3 ) dx 

2 
X~ 11 ¡-> 

lO 

.!.) 
4 

2 (!....::.....l) 2 1 
12 "'12"'6 

sustitu endo 
1 2 1 - 4 

E{ 2- 2 E{x}} "'6 -.3 s ---6---
3 1 
6"'-2 

11. Una compania fabricante de c1nescop1os para televisiones ha 
determinado que la fúnción densidad de probabilidad de la dura
ción en horas de los cinescopios es: 

l.!..!!,Q.Q. X ~ 1800 

fx (x) = xs 
' • 0 X < 1800 

Cal ular la probabilidad de que tres cinescopios fabricados 
por e ta compañía esten funcionando correctamente después de 
Z400 oras de. uso. 

La pro abilidad de que un cinescopio este funcionando después 

de 240 horas de uso es: 

P (x > 2400) = S 00 

!!.2.Q. dx 
2400 xs 

.· 
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1800 

2400 

= o - l-_ ~.J 
2400 

= 0.75 

la probabilidad de que los tres cinescopios esten funcionando 
después de 2400 horas es: 

( 
J cinescopios ) 

P funcionando después = 0.75(0.75) 
<le 2400 horas 

0.42 

(0.75) 
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PROBLEMAS PROPUÉSTOS 

l. Un inv 
que si i 
transcur 
embargo, 
el preci 
te. En e 
dinero e 

rsionista ha determinado de acuerdo con su experiencia 
vierte su dinero.~n·oro y ocurre una devaluaci5n en el 
o de un año ganaría el doble de lo que invierte. Sin 
si no ocurre la devaluación, con el aumento normal en 

del oro, ganaría solamente la mitad de lo que invier
so de decidir no invertir en oro piensa depositar su 
el banco en donde ganaría lo mismo que invierte. 

Asumiendo que la probabilidad de que ocurra una devaluación 
en el p óximo año es de 1/3 y que la probabilidad de que el in
versionista compre oro es de 1/4, calcular: 

2. 

a) La probabilidad de q~e el próximo año invierta ~n oro y -
oc rra una devaluacion. 

b) Si la v.a.x representa la ganancia que obtiene el inver
si nista, construir su función de probabilidad. 

e) En uentre el valor esperado de la ganancia. 

Calcu ar la media y la variancia de 1 as siguientes funciones: 

a) {: X = 2, 3, 6 

Px(xl a 

X f. 2, 3, 6 

b) h'' o < X < 1 

fx(x) a 
-

cualquier otro caso 

3. A par ir de la siguiente función densidad de probabilidad 

1 < X < 2 

cualquier otro caso 

obtener 

a) P(0.7 ~X~ 1o3) 

b) E{2 X+ 1} 

e) E{x2 + 3 E{x2}} 

d) La función de probabilidad acumulada. 
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4. Obtener la funci6n generatriz de momentos y utilizarla para 
calcular la media y la variancia de las siguientes funciones de 
probabilit'ad. 

a) ¡ ,. X a o, 1, 2, •••• 
+ 1 ) x+1 

X = 
PX!xl "' a = cte > o 

o cualquier otro caso 

f:) ·:'' 
n-x O, 1, 2, ••• n - P) X = 

PX (xl 

cualquier otro caso 

b) 

.. IJ 
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TEMA 1 II 
• ... 

MODELOS PROBABILISTICOS COMUNES 

• 



54 

l. Un fabricante de ciertas piezas para automóvil garantiza que 
una caja de sus piezas contiene como· m&ximo dos defectuosas. Si 
la caja tiene veinte piezas y la experiencia ha mostrado que su 
proceso de manufactura produce el dos por ciento de piezas de
fectuosas lcu&l es la probabilidad de que una caja de. piezas sa 
tisfaga la garantía? -

Solución: 

Utilizando la distribución de probabilidad binomial con pará
metros 

n = 2C 

p = 0.02 

una caja cualquiera cumplirá con la garantía si tiene O, 1 ó 2 
piezas defectuosas, esto es: 

P(x~2)= 

efectuando operaciones: 

P(x~2l =(:0
)co.02) 0 (0.98) 20 +(~0)co.o2) 1 (0.98) 19 ~:0)(o.02) 2 (0.98) 18 

= 0.67 + 0.27 + 0.05 

0.99 

por lo tanto la garantía del fabricante se cumplirá en el 99\ 
de los casos. 

2. Dos jugadores de tenis de igual maestría juegan un partid~ 
lqué es m&s probable,ganar dos de cuatro juegos o tres de seis? 

Solución: 

La probabilidad de que gane cualquier jugador es 

p = 0.5 

la probabilidad de que un jugador gane 2 de 4 juegos es, utili
zando la distribución binomial: 

=(24) P(x=2) (0.5) 2 (0.5) 2 
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efectu ndo operaciones: 

P(x • 2) •.0,38 

en for a análoga, la probabilidad de ganar 3 de 6 juegos es: 

P(x "' 3) = (:) (0.5) S (0.5) S 

= 0.31 

por lo tanto es más probable· .ganar 2 de 4 juegos. 

3. Un 
da un 
les s 
respo 
1 as d 

a) 

b) 

Soluc 

El 
metros 

xamen de opci6n mGltiple consta de diez preguntas, en ca-
de ellas aparecen cuatro posibles respuestas de las cua

lo una es la correcta. Considerando que el estudiante que 
de el examen no sabe cual es la respuesta de ninguna de 
ez preguntas, calcular la probabilidad de que: 

esponda incorrectamente todas las preguntas. 

pruebe el examen, sabiendo que para ello se necesita res
onder correctamente por lo menos ocho de las diez pregun
as. 

ón: 

roblema se resuelve con una distribuci6n binomial de par! 

n = 10 

1 
p = 4 

a) n este inciso se necesita tener cero éxitos, esto es: 

b) ara aprobar el examen se necesita contar con 8, 9 6 10 
x'itos: 

P(x ~ 8) • ~o ( 10)co.25)x(0.75) 10-x 
x•8 X 
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efectuando operaciones: 

P(x~a> =(:0)(o.2Sl 8 (o.7Sl 2 +(:)<o~2s) 9 (o.75l ~,::}o.25! 10 (0.75l 0 

0.0004 

4. ¿cuál es la probabilidad de que en una compan1a con 500 emplea 
dos haya exactamente 3 de ellos que cumplan a~os el mismo dfa?-

Solución: 

Utilizando una distribución binomial con parámetros 

n = 500 

la probabilidad de que la v.a.x tome el valor de 3 es: 

p (X = 3) =( 5: 0~ 3: 5 )' ( ~ ~ ~ r 9 9 

efectuando operaciones: 

P(x 3) o. 11 

5. Un competidor de tiro al blanco se dispone a tirar y lo hará 
hasta que d~ en el blanco, dada la calidad del competidor se es 
tima que la probabilidad de que acierte en cada tiro independien 
te es de 0.85. -

a) lCuál es 1 a probabilidad de que acierte en el tercer tiro? 

b) lCuál es 1 a probabilidad de que necesite más de 4 tiros p~ 
ra acertar? 

e) ¿Cuántos tiros se espera que necesite para acertar? 

\ 
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Soluc 6n: 

Uti izando la distribuci,6n de probabilidad geométrica: 

X ~ 1 r 2, 3 r •• • 

con 

p 0.85 

a) a probabilidad de que acierte en el tercer tiro implica 
ue tuvo dos fracasos antes del éxito, e'sto es: 

P(x'~ 3) ,. (0.15) (0.15) (0.85) 

= 0.02 

b) P (x > 4) • 1 - P (x ~ 4) 

donde: 

P(X < 4) "' 
4 
I: 0.85(0.15)x- 1 

x=1 

desar o1lando 

P(x_! 4) = 0.85 [1 +0.15 + 0.15 2 + 0.15 3] 

0.999 

por o tanto: 

P(X > . 4) "' 0.001 

el 1 valor esperado es: 

E{x} = I: x(0.85) (0.15lx-l 
x=1 

~ ~ t x(0.15)·x 
O. 15 x= 1 

= 5.67(0.15 + 2(0.15) 2 + 3(ci.15) 3 + ••• ) 

= 1. 17 

\ 
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6. A una agencia de v1aJeS llegan diariamente 16 clientes en pro 
medio de los cuales 40% solamente desea información y los demás 
se inscriben en alguno de los recorridos. Si la agencia de via
jes funciona de las 10:00 a las 18:00 horas, calcul~ la probabi 
lidad de que: -

a) Transcurra una hora sin que llegue ningún cliente. 

b) En 2 horas no se haya inscrito ningún cliente. 

e) La tercera inscripción sea del quinto cliente. 

d) El tiempo promedio entre llegadas de clientes. 

Solución: 

a) Utilizando la distribución de Poisson con parámetro A 
igual a 16 clientes cada ocho horas. 

16 clientes 
8 horas 

clientes 
2 hora 

X= 0, 1 1 2 1 ••• 

la probabilidad de que x = O es: 

P(x 
2 o -2 

O) = OT e 

o. 14 

b) En este inciso el parámetro A se debe multiplicar por 
0.6 debido a que sólo el 60\ de los ~lientes que llegan a 
la agencia de viajes se inscriben en algún recorrido. 

A= 0.6(2) = 1.2 

la probabilidad de que no haya ninguna inscripción en dos horas· 
es: 

p(x O) 1.2(2)1 e-1.2(2) 
O! 

0.09 

e) Utilizando la distribución binomial negativa 

Px (x) =(' xn- 11) Pn( 1 _ p)x-n x = n, n + 1, n + 2, ••• 
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la pr, babilidad de x • S, siendo n • 3 y p = 0.6, es: 

P(x • S) .. (· 5 ;-- 1 )(0.6) 1 (0.4) 1 

3 - 1 

.. o. 21 

d) omo la distribución exponencial mide el tiempo entre lle
adas, entonces el valor esperado de esta distribución es: 

7. Si 
do a 
entr 
tra 
comp 

1 
11x • r 

= 0.5 horas/cliente 

el 0.005% de la poblaci6n de un pa1s muere anualmente debi 
cierto tipo de accidente, y una companía de seguros tiene
sus clientes a 10,000 personas que están aseguradas con

ste tipo de accidente~ encontrar la probabilidad de que la 
nía tenga que pagar mas de dos p61izas en un ano dado. 

Solu ión: 

x la v.a. que representa el número de asegurados que -
n en un año, esta variable tiene distribución de Poisson 

con arámetro A igual a: 

A"'0.00005 (10000) 0.5 asegurados/año 

la X > 2 es: 

P(x> 2) = 
o.sx -0.5 
--e 

x! 

·utili ando el complemento 

2 0.5x -0.5 
P (x > 2) • 1 - I: --,- e 

x=O x. 

afect ando operaciones 

P (x > 2) 1 - e-0.5 [1 + 0.5 + 0;52] 

= 0.01 
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8. Se ha observado que las fallas mecánicas ocurridas en una plan 
ta son a razón de una cada dos.hóras; Calcular la probabilidad
de que el día de mañana: 

a) Ocurran más de,2 fallas. 

b) No ocurra ninguna falla durante la jornada de 8 horas de 
trabajo. 

e) Transcurra una hora sin que se presente ninguna falla. 

Solución: 

Sea x la v.a. que representa el n&mero de fallas en la planta, 
. esta variable tiene una di~tribución de Poisson con par!metro l 
igual a: 

l = 2 accidentes/hora 

a) La probabilidad de que x > 2 es: 

P {x > 2) 1 -

0.01 

b) La probabilidad de que X e 0 es: 

( 1 )" 1 (S) 

P(x O) = ~! e~2 

= 0.02 

e) Considerando a la v.a. t como la variable que representa 
el tiempo transcurrido hasta que se presenta la primera fa 
lla la cual tiene distribución exponencial, con p~rámetro-

l = ..!. entonces la 
2 

p (t > 1) 

efectuando operaciones 

P{t > 1) 

probabilidad 

S.. 1 1 --t = - e 2 
1 2 

e 
1 t 

-2 

= 0.61 

de que t > 1 es: 

dt 
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9. Dur te el ano, el niVel dejagua de una presa para generación 
de energía eléctrica, se puede considerar' como una v.a. x con 
distribución norm~l de probabilidad con'media igual a 60 metros 
y des iación estándar de 18 metros. Si la corona de la presa es 
ta a 5 metros, las compuertas del vertedor de demasias están a 
80 me ros y 1a toma de agua .para alimentar las turbinas esta a 
20 me ros, calcular la probabilidad de que: 

a) aya derrames por su vertedor de demasias. 

b) xista peligro de destrucción de la presa, por sobrepasar 
1 nivel de las tguas la corona de la presa .. 

e) eje de producir energía por no llegar agua a las turbinas. 

soiuc' 6n: 

Con ayuda del siguiente dibujo 

20 40 60 80 90 X 
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a) La probabilidad de que x > 80 metros es: 

estandarizando 

z 

--~ 

1 llirunn n,'" '"" 
60 80 

80 - 60 
1 8 

• 1. 11 

·utilizando tablas de distribuci6n normal est~ndar 

P(x ~ 80} = P(z ~ 1.11} = 0.13 

bl La probabilidad de que x > 85 metros es: 

estandarizando 

utilizando tablas: 

z = 

1 ~''¡• J.:.n; .... 
60 85 

85 - 60 
18 

a 1.39 

P(x ~ 85) = P(z ~ 1.39) 0.08 

el Por último la probabilidad de que x < 20 es: 

.X 

X 
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estanda izando 

& .. 
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60 

20 - 60 
18 

2.22 

X 

leyendo en tablas: 

P(X ~ 30) = P(Z ~- 2.22) a 0.01 

10. Un oceador desea saber cuántos periódicos debe compr.ar para 
el di de mañana. Sabe que la demanda promedio es de 40 ejempl~ 
res diarios, decide compar 55, Lcuál es la probabilidad de que 
le so ren más de 15 ejemplares? 

Soluci 

la distribuci6n de Poisson con parámetro 

). = 40 

se tie e que para que le sobren por lo menos 15 ejemplares debe 
vender 40 o menos, entonces: 

40 
P(x 5; 40) " I: 

x=O 

debido a que el producto Np es suficientemente grande convie
ne apr ximar la distribuci6n de Poisson através de la normal con 
media desviaci6n estándar iguales a: 

'~~x = ). = 40 

C1 ~ = 6.32 
X 
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ehtonces la probabilidad de que x sea menor de 40 es, estanda 
rizando: 

por lo tanto 

z 40 - 40 
6. 32 

P (x < 40) 

o.oo 

P (z < O) 0.50 

11. En la fabricación de rodillos de acero para ajustarlos a un 
ensamble, se considera que el dilmetro externo es un v.a. con 
distribución normal de media igual a 2.30 cm y desviación estln
dar igual a 0.06 cm. Las especificaciones limite son un diámetro 
igual a 2.31 + 0.1 cm. Una pieza con un diámetro abajo de tales 
especificaciones se considera desperdicio, mientras que una pie
za con un diámetro mayor de lo especificado deberá reprocesarse. 

lCuil es el porcentaje de piezas que: 

a) Están siendo desperdiciadas. 

b) Necesitan reprocesarse. 

e) Aceptables. 

Solución: 

Como el diámetro de los rodillos es una v.a. con distribución 
normal entonces se tiene q~e la respuesta a cada inciso es: 

a) 
''\ 

' 
,_ 

" 
¡; 
1 

2Z3 1 

i.'l1 2~1 
•-----v---~ 

2.31 ±0.1 

--e) 

b) 

V .. 
X 
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ef.•ctuan o operacional$ 

a) P(x < 2'.21) • ? 

' estandar zando 

z = 2.21 - 2.30 
0.06 

1. so 

utilizan o tablas de la distribuci6n normal est¡ndar 

P( ~ 2.21) ,. P(z ~- 1.SO) • 0.07 

b) 

estandar zando 

por tabl s 

P(x ~ 2.41) • ? 

z -
2.41 - 2.30 

0.06 

• 1. 83 

P X> 2.41) = P(z ~ 1.83) • 0.03 

e) 

estandar zando 

por tabl s 

P(2.21 < X < 2.41) • ? 

z = 

z .. 

2.21 - 2.30 
0.06 

1 .• so 

2.41 - 2.30 - 1.83 
0.06 

7\ se desperdicia 

3\ se reprocesa 

P(2 21 ~X~ 2.41) • P(-1.50 < Z ~ 1.83) • 0.90 

90\ se aceptan 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 

l. Un concesionario de automóviles vende en un mismo día, cinco 
vehículos idénticos para uso particular. Suponiendo que la pro 
babilidad de que este tipo de vehículos estén funcionando dos
años después es de 0.8; calcular la probabilidad de que a los 
dos años: 

a) Los tres vehículos estén en servicio. 

b) Máximo dos vehículos estén fuera de servicio. 

e) Tres estén fuera de servicio. 

d) Los cinco estén fuera de servicio. 

2. 'si la probabilidad de que una viga de concreto falle a la com
presión es de 0.05, usando la función de probabilidad de Poisson, 
obtener la probabilidad de que de 50 vigas: 

a} Ninguna falle. 

b) Cu~ndo más dos fallen 

.e} Al menos tres fallen 

d) Cinco fallen. 

3. El autobús de una línea urbana puede arribar a una parada con 
igual probabilidad durante un lapso de cinco minutos. Hallar 
la probabilidad de que un pasajero que llegue a la parada ten
ga que esperar el autobús menos de 3 minutos. 

4. La probabilidad de que un tipo de automóvil tenga una descom-
postura es de 0.05. 

Hallar la probabilidad de que de 10 automóviles de este tipo 

a) Uno sufra una descompostura. 

b) A lo más tres se descompongan. 

e) Dos o más sufran una descompostura. 
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S. Si el OS de los remaches producidos'por una m!quina son defec 
tuosos, ncontrar la probabilidad de que en cuatro remaches tom! 
dos al a ar: 

a} Uno est~ defectuoso 

b) Nin uno est~ defectuoso 

e} Más de dos est~.n defectuosos 

7. Se ~dmite que el namero de defectos "x" en un tubo de rayos 
catódicos para televisión obedece a una ley de probabilidad de 
Poisson on parámetro A = 4. Calcular la probabilidad de que: 

a} No haya ningan defecto en el tubo de rayos catódicos. 

b) Haya más de dos defectos en el tubo. 

e) El número de defectos esté comprendido entre 3 y 7 inclusi 
ve. 

8. Un pro esor de la universidad ha observado que el 30S de sus 
alumnos llegan tarde a su clase, si cuenta el grupo con 60 alum 
nos &cuál es la probabilidad de que en la próxima clase llegue~ 
más de. 2 personas tarde al salón de clase? 

9. Anote, sin hacer cálculos, el nombre de la distribución de pr~ 
habilidad que utilizaría para obtener la solución a los siguien
tes problemas: 

a) El romedio de accidentes de tránsito en una ciudad es a 
raz·n de 72 por día. &Cuál es la probabilidad de que el 
día de mañana ocurran más de 20 accidentes? 

DISTRIBUCION 

b) Un laberinto tiene un corredor recto y al final una bifur
cación en la que se puede escoger entre ir a la derecha o 
a 1 izquierda, se llegará a la salida solamente si se se
lec iona el camino de la izquierda. Si al laberinto entran 
die personas, una por una, ¿cual es la probabilidad de qué 
sei de ellas lleguen a la salida? 

DISTRIBUCION 
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e) lCu~l es la probabilidad de que un alumno que presenta un 
examen, utilice más de dos horas para resolverlo? 

DISTRIBUCION 

10. La distancia "x" a la cual un compet{d~r puede efectuar un ti
ro, en una competencia de lanzamiento de jabalina, se considera 
que es una variable aleatoria con distribución normal con pará
metros ~x = so m y crx 2 = 25m'. Si el competidor en cues-
tión efectúa un tiro, calcular la probabilidad de que su lanza
miento: 

a) Haya sido de m&s de 55 m. 

b) Haya sido entre 50 y 60 m. 
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TEMA IV 

VARIABLES ALEATORIAS CONJUNTAS 
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l. Sea la v. a. x el número de éxitos que se pueden obtener en 
los tres primeros ensayos de un experimento aleatorio que consta 
de cuatro ensayos independientes de Bernoulli, y sea la v. a. 
Y una variable que representa el número de éxitos que se pueden 
obtener en los dos últimos de estos cuatro ensayos. Considerando 
que la probabilidad de éxfto en cada ensayo es de 0.25, determi
nar: 

a) La función de probabilidad conjunta de las variables alea
torias x y Y. 

b) Las funciones de probabilidad marginales. 

e) Las gráficas de las funciones de probabilidad obtenidas en 
los incisos anteriores. 

Solución: 

Todos los posibles resultados del experimento aleatorio y sus 
correspondientes probabilidades son: 

Ensayos p ( •l 

E E E E 0.25 4 = 0.004 

E E E F 0.25 3 (O. 75) = 0.012 

E E F E 0.25 3 (0.75) = 0.012 

E E F F O. 25 2 (O. 75) 2 = 0.035 

E F E E 0.25 3 (0.75) = 0.012 

E F E F 0.25 2 (0.75) 2 = 0.035 

E F F E o. 25 2 (o. 75) 2 = 0.035 

E F F F 0.25 (O. 75) 3 = o. 1 os 
F E E E 0.25 3 (0.75) = 0.012 

F E E F 0.25 2 (0.75) 2 = 0.035 

F E F E o. 25 2 (0. 75) 2 = 0.035 

F E F F 0.25 (0.75) 3 = 0.105 

F F E E o. 25 2 (0. 75) 2 = 0.035 

F F E F 0.25 (0.75) 3 = o. 105 

F F F E 0.25 (0.75) 3 = o. 105 

F F F F 0.75 4 = o. 316 

A partir del espacio muestra!, los valores que pueden tomar 
las variables aleatorias X y Y son respectivamente: 
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·. 

Ensayo a X y 

E E E E 
1 

2 

E E E F 
1 

1 

E E F E 2 1 

E E F F 2 o 
E F E E 2 2 

E F E F 2 1 

E F F E 1 1 

E F F F 1 o 
F E E E 2 2 

F E E F 2 1 

F E F E 1 1 

F E F F 1 o 
F F E E 1 2 

F F E F 1 1 

F F F E o 1 

F F F F o o 

a) La función de probabilidad conjunta se forma a partir de 
la tabla anterior, obteniéndose: 

l";¡"j o 1 2 

o 1 o 316 0.105 0.000 

1 :2 (O 1 OS) = 0.210 2(0.035) + 0.105. 0.175 0.035 

2 
i o 035 2(0.035) + 0.012 = 0.082 2(0.012) 0.024 -

3 o 000 0.012 0.004 

b) La funciones marginales son: 

X f (x) 
X 1 

o 0.316 + 0.105 + o - 0.421 
1 0.210 + 0.175 + 0.035 - 0.420 

2 0.035 + 0.082 + 0.024 • 0.141 

3 o + !J.012 + 0.004 - 0.016 

\ 



y 

o 

2 
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0.316 + 0.210 + 0.035 + o 
0.105 + 0.175 + 0.082 + 0.012 

-, 

= 0.561 

0.374 

o + 0.035 + 0.024 + 0.004 - 0.073 
---~------------- -- --------·-·- ------- ..... , ________ _ 

e) Las gráficas de cada una de las funciones de probabilidad 
obtenidas anteriormente son: 

txv cx.v> 
• 

0.3 

.2 

• 

0.1 

.o 
1, 

2f .2 

3. ~y 

x• f· ' 



.. ~ 

1 

• 
• s-

4-.. 

• 1-

+ --L 
1 
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2 

_¡_ 

2 
• y 

L---• 
3 11 

2. En n automóvil de seis cilindros se colocan al azar cuatro bu 
jlas arca A y dos marca B, meses después el automóvil requie 
re ca bio de bujhs. -

Sea x la variable aleatoria asociada a la primera bujfa extraf 
da la cual tomara el valor de uno si la bujfa es marca A y dos -
si es marca B. Asimismo. sea Y la variable aleator.ia asociada a 
la se unda bujfa extrafda la cual tomará valores en la misma for 
ma qu la variable aleatoria x. -
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Obtener: 

a) La distribución de 
aleatorias x e Y, 

probabilidad conjunta de las variables 
fX,Y(x, y). 

b) Las distribuciones marginales fx(xl y fy(yl 

ci La media y la variancia de cada una de las variables alea
torias. 

d) La distribución de probabilidad condicional de x dado que 
y = 2. 

e) La distribución de probabilidad condicional de y dado que 
X = 1. 

f) La covariancia y el coeficiente de correlaci6n. 

Solución: 

El espacio muestral del experimento aleatorio es: 

A(~ A 
~ 

B 

BYA 
~ 8 

Eventos 

AI)A 

AnB 

BnA 

BOB 

p (•) 

12 0.40 30= 

8 0.27 30= 

8 = 0.27 30 

2 
0.07 30 = 

Los valores que toman las variables aleatorias X e Y se ob
tienen a partir del espacio muestral: 

Eventos X y 

A A 1 1 

A B 1 2 

B A 2 1 

B B 2 "2 
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a ) a función de probabil idad conjunta es: 

b 

e) 

y 

X '," 
1 0.40 

2 0.27 

) as funciones de proba bilidad 

X 

0.40 + 0.27 

2 0.27 + 0.07 
·-

2 

1 

= 0.67l 

¡1 = 0.34 

E{ } = r X PX(x) 
y=1 

des arr ollando 

E{ x} = 1 (O. 67) + 2(0.34) 

E{ "} = 1. 33 

a ~ = E {x} 2 - (E{x}) 2 
X 

2 
,E{ "2} = r x2px (x) 

x=1 

E{ 2} = (1) 2 (0.67) + (2) 2 (O. 34) 

Eipc2} = 2.00 

E{ pe} .. 1. 33 

sustit'-'yendo 

d) 

a 2 = 2.00- (1.33) 2 
X 

a 2 = 0.22 
X 

PX. y(x, y) 

py(y = 2) 

2 

0.27 

0.07 

marginales son: 

-··---·-- --· 
y py (y) 

0.40 + 0.27 = 0.67 

u__ 0.27 + 0.07 • 0.3_4_] 

2 
E{y} • r y Py(y) 

x•1 

E{y} = 1 (0.67) + 2 (0.34) 

E{y} 1.33 

2 
E{y2} y~1 y2 Py(y) 

E{y2} = (1) 20.67 + (2) 2 (0.34) 

E{y 2 } 2.00 

E{y} • 1. 33 

a 2 
y 2.00 - (1.33)2 

a 2 = 0.22 
y 



X 

1 

2 

e) 

y 

1 

2 

f) 
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PX\Y(x !Y = 2) 

0.27 o. 8·:· 
0.34 = 

0.07 
0.20 

0.34 = 

PX,Y(x, y) 

Px(x = 1) 

Py\x(y lx = 1 ) 

0.40 
0.60 

0.67 = 

0.27 -0.40 
0.67 

cr E{xy} - E{x} E{y} 
xy 

2 
E {xy} = I: 

x=1 

2 
¿ x y PX,Y(x, y) 

y=1 

(1){1)(0.40) + (1)(2)(0.27) + (2)(1)(0.27) +(2)(2)(0.07) 

= 1. 73 

E{x} z 1. 33 

E{y} = 1.33 

sustituyendo 

cr 

cr 

1.73- 1.33(1.33) 
X y 

- 0.04 
X y 

por último, el c.oeficiente de ~orrelación es: 

cr 
=~ cr cr 

X y 

cr = - 0.04 
X y 



OX a (G.21 

a • ro:TI y 

77 

sustit yendo 

- 0.04 

• - 0.20 

3. Dad la siguiente función densi~ad de probabilidad conjunta 

a} 

b} 

r Jy e 1 + 4 xz, o < X < 
14 

o < y < 2 

o c. o. c. 

erificar que es una función densidad de probabilidad. 

btener la probabilidad de que x > o~s y y ~ 1.2 

e} btener las funcione~ marginales fx(xl y fy(yl 

d) nvestigar si las variables aleatorias son independientes. 

Soluc'Ón: 

y 

a) ara qve la función sea función de probabilidad se deben 
umplir las siguientes condiciones: 

( (Y) 

\ 
i fx,Y (x, y) dy dx 

_; -oo 

fx, Y(x, yl ~o 9 x 

• y 

al gr ficar la función se observa gue la segunda condición se 
cumpl para todo valor de X y de y: 
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o 

sustituyendo la función en la doble integral 

r· 2 r 1 
\ i 3y(1 + 4 x 2 ) 

_o )o 14 dx dy = 1 

integrando 

3 
í 2 

4 
X 3 Y 1 :) 14 _) o (x y + 3 dy 

( 2 
]_y dy LZ.: 12 7 L• =-;-¡ (2) = 1 14 : o 3 14 2 

b) 

P(x ~ 0.5 , y ~ 1.2) z 
(

1.0í1.2 
_l y(1 
14 ' 1 

-'0.5./Q 

__ 3 J1.0v2 
_ L- ( 1 + 4 x 2 ) 

14 2 
0.5 

1
1.2 

dx 

.o 



m .2. (2 + 8 x 2 ) 
14 

'r''' • ,! 5,' ty ' ' Y • l " • ,! <• ' ' ~ Y •'> 1 

3 4 1 = T4 (y + 3 y) • 2 y 

o 

d) Si 1 s variables aleatorias son independientes se debe cum 
lir ue: 

sus ti tu y ndo 

simplifi 

3y(1 + 4 x 2 ) 

14 

3y(1 + 4 x 2 ) 3y(1 + 4 x 2 ) 
14 = 14 

por lo t nto, las variables aleatorias X e Y son independientes. 

4. Dos Y riables aleatorias tienen la siguiente función densidad 
de prob bilidad conjunta. 
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J 
K(x + y) o < X ~ 

f Y(x, y) X < y ~ X, l o c. o. c. 

a) Calcular el valor de K 

b) Calcular la probabilidad de que X< 0.7 e y > 0.4 

e) Obtener la función de probabilidad de Y dado X (fy¡x<ylx>> 

Solució~: 

a) El espacio muestral de las variables aleatorias es: 

y 

X 

para que la función dada sea una función de probabilidad se de
be cumplir que: 

además 

>¡. X 

V. y 

sustituyendo 

ro, rx, J,j, K(x+y) dydx 

efectuando las integrales 



~al 

S 1 1 3 1 
K O (2 +X -.2 X) dx • 1 

K 2 

se obser a que la condici6n fx,Y(x, y) ~ O también se cumple 

para cua quier valor de X e Y, por lo tanto, la funci6n densidad 

de proba ilidad conjunta es: 

0 ~X 5_ 

c. o. c. 

bl 

y 

P (x < . 7 1 y ~ 0,4) •· S O. 
5 S 1 

2 (x + y) dy dx + 
o o.s 

S o. 7S \ex+ y) dy d~ 
0.5 X 

efectuan o las integrales 

I 1/2 1 

2{x + y) dy dx = 2 (x y+~~ 
o 

1
1 

dx 
1/2 
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=So1/2(x 3 + ¡l dx 

0.5 

de igual forma: 

f o. 7S 12(x +y) dy dx 
0.5 X 

J 0.7 2,1 
2 (x y + ~ x) dx 

0.5 

I 0.7 1 3 
2 (- + x - -2 ~ 2 ) dx 

0.5 2 

lo. 7 
x + x 2 - x 3 

0.5 

0.847 - 0.625 

0.222 

por último, sumando las integrales 

P(x < 0.7 ; y~ 0.4) = 0.500 + 0.222 o. 722 

e) 

siendo la función marginal fx(x) igual a 

integrando, se obtiene 

sustituyendo 

simplificando: 

f (x) 
X 

2 (x + y) 

4 (x + y) 

+ 2 x - 3 x 2 

0 < X < 1 

c. o. c. 
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5. Obten r la func1ón densidad de probabilidad conjunta a partir 

de ia siguiente gráfica: 

y 

Solució 

Obser ando la gráfica, los valores que pueden tomar las varia
bles al atorias X e Y son respect~vamente: 

< :X. < 6 

2 < y < 4 

por lo anto, el espacio muestr.al es: 

y 

1 

·--------------- --+----P 
6 X 

efectu ndo un corte transversal de la figura en un punto X = x 
se obt"ene en el plano (z = f(x, y), y) lo siguiente: 
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:z 
1 

ir- --y---~ 

por triángulos semejantes: 

despejando z 

4 - 2 - (y - 2) 
K Z 

Z = f (x, y) 
(y - 2) K 

2 

y 

por lo tanto, la función se puede escribir como sigue: 

f(x, { 
(.!.. 

yl • ,' 

y - 1 )K < X < 6 

c. o. c. 

para que la función sea densidad de probabilidad se debe cumplir 
qu·e ésta sea positiva para todo valor de X e Y, lo cual se obser 
va que si se cumple en la gráfica del enunciado del problema,. -
además su volumen debe ser igual a la unidad, ésto quiere decir 
que: 

J6J41 
1 2 <r y- 1lK dy dx = 1 

de aqut se obtiene el valor de K, efectuando los cálculos: 

K .e 
4 

K f1 6 dx ~ 1 

K (x 1:} = 1 

5 K = 

K 1 
"'5 
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finalmen e, la funci6n densidad á~ probabilidad conjunta es: r,z - 1 J < X .S. 6 
S 2 

fx, y<x, y) 2 .S. y .S. 4 

l o c. o. c. 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 

l. Obtener la covariancia y el coeficiente de correlaci6n del 
ejercicio número uno de los problemas resueltos. 

2. Verificar que el coeficiente de correlaci6n del ejercicio núme 
ro tres de los problemas resueltos es igual a cero. 

3. A partir del ejercicio número cinco de los problemas resueltos 
obtener: 

a) Las funciones marginales 

b) El coeficiente de correlaci6n 

e) La funci6n densidad de probabilidad de x dado Y 

4. Obtener la funci6n densidad de probabilidad conjunta a partir 
de la siguiente gráfica: 

flx.yl 

X 

5. Obtener las funciones marginales 
ciones condicionales fxiY(xlyl y 
sidad de probabilidad del problema 

4 

y 

fx txl y fy(yl y 1 as fun
fy¡xtylxl de la funci6n den

anterior. 
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TEMA V 

TEOREMAS SOBRE CASOS LIMITE 
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l. Dada una v.a. x con funci6n densidad de probabilidad descono 
cida con media igual a 2 y desviación estándar igual a 0.05, ob~ 
tener el intervalo más corto alrededor de la media que contenga 
cuando menos el 92% de los casos. 

Soluci6n: 

Como no se conoce la funci6n densidad de probabilidad de la v. 
a. ~ entonces es necesario utilizar la desigualdad de Tchebychev 

X 

co~o el intervalo pedido debe contener al menos 92% del ¡rea en
tonces: 

1 -
> 1. 92 

despejando k 

~ 3. 54 

tomando el valor límite k = 3.54 se obtiene que las cotas del 
intervalo son: 

si se toma un 
del intervalo 

px -k ax • 2 - 3.54(0.05) = 1.82 

Px +k ax = 2 + 3.54(0.05) = 2.18 

valor de k ~ 3.54, por ejemplo k = 
serin: · 

px + k a = 2 + 4(0.05) = 1. 80 
X 

Px - k a = 2 - 4(0.05) - 2.20 
X 

4, las cotas 

se observa que para cualquier valor de k mayor de 3.54, el inte~ 
valo que resulta es más grande, por lo tanto, el intervalo más 
corto alrededor de la media que contiene cuando menos el 92% de 
los casos es: 
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1 o 82 ~ X ~ 2. 18 

2. El iempo promedio de recorrido entre dos estaciones de una ru 
ta del metro es de 1.55 minutos con una desviación estándar de -
0.8 minutos. 

a) lCuál es la probabilidad de que el tiempo de recorrido entre 
os estaciones se encuentre entre 1.55 ~lminuto ? 

b) Suponiendo que la experiencia aleatoria tiene distribución 
normal, repetir el cálculo del inciso anterior. 

SÓluci n: 

al e mo no se ponoce la distribución de probabilidad es necesa 
r ·o estimar é•ta mediante el teorema de la desigualdad de -
T he.bychev 

// wf~~--~./ · \,['>!>J. dt>sconocida 

1)~1_. ! . \ 1/ . . 1 • 

sustit yendo los valores de 

1.55 

a 
X 

X 

se obtiene: 

X 



P(1.55 - k(0.8) ~ X < 

90 

1 
(1.55 + k(o.8» ~ 1 -

k2 

despejando el valor de k de cualquiera de los dos intervalos 

\.IX - k OX = 0.55 

k 
1.55 - 0.55 

0.8 

\.1 + k o = 2.55 
X X 

k= 2.55 - 1.55 
0.8 

k 1.25 

sustituyendo 

P(0.55 < X < 2.55) > 1 -

> o. 36 

b) suponiendo distribución normal de probabilidad: 

f''' 
¡ 
1 

estandarizando 

z = 0.55- 1.55 
0.8 

J ·-·· •·· ··- ·-··-----· 
O. SS 255 X 

1.'3'3 

- 1.25 
2.55 - 1.55 

0.8 

utilizando tablas· de la distribución normal estándar 

1. 25 

P(0.55 ~ x ~ 2.55) = P(-1.25 ~ z ~ 1.25) = 0.79 

Comparando los resultados se observa que aún cu~>co son dife
rentes el teorema de la desigualdad de Tchebychev se s~.~isf""e. 

3. calcular la. probabilidad de obtener un máximo de tres éxitos 
en 100 ensayos independientes de Be~noulli. 
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a) U ilfzando la distribtici~n binomial 

b) A roximando con la distribución normal 

Cons derar p • 0.05. 

n: 

ilizando la distribuci6n binomial 

P(x 

~ c:o) (0.05) u (0.95) 100 + c:o) (0.05) 1 (0.95) 99 + 

= c:o) (0.05) 2 (0.95) 98 +C:o) (0.05)' (0.95) 97 

efectu ndo operaciones: 

P(x < 3) = 0.006 + 0.031 + 0.081 + 0.139 

= 0.257 

b) A roximando con la distribuci6n normal. 

E ectuando un ajuste por continuidad la probabilidad busca
d es: 

estand rizando 

P(- oo < X~ 3.5) 

j fx<x> 

1 /~ 
i 1 i / .. ~ 

---1" -- -----
3.'5 

Z = 3.5 - 100(0.05) S - 0.69 

. ..'100(0.05) (0.95) 

-X 

leyend en tablas _de la distribuci6n normal-estándar: 

( -oo ~ x < - 3 • 5) P(-oo < Z < - 0.69) 0.245 
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4. La demanda de cierto producto en un almacén, se ha observado 
que tiene distribuci6n de Poisson, con parimetro ~ • 15 unida
des diarias. 

Si el encargado del almacén desea disponer de 20 unidades en 
un día Lcuintas veces al mes se puede esperar que tenga faltan-
tes? · 

Solución: 

Para que haya faltantes 1 la demanda x tiene que ser mayor de 
20 unidades por d!a 1 ésto es P(x > 20) 1 utilizando la distribu
ción de Poisson. 

15x 5 20 
P(x > 20) • 1: .-,- e- 1 • 1 - 1: 

x=21 x. x•O 

aproximando con la distribución de probabilidad normal 

estandarizando 

z -

·' 
// 

/, 
/ .. 

/ 1 

J.t• =" = 15 

J.l - ). - 15 
X 

20.5 - 15 = 1.42 
m 

X 

leyendo en tablas de la distribución normal estli.ndar 1 se obt.ie
ne: 

P(x > 20.5) • P(z > 1.42) • 0.077 - ' 

finalmente 1 si el mes tiene 30 días entonces el 7.7, de estos 
días se puede esperar que haya faltantes 

30(0.077) • 2.31 d!as 
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5. Ref"riéndose al problema anterior, calcular la probabilidad de 
que > 20 unidades diarias, sin utilizar la aproximación de la 
distr bución normal. 

Uti izando directamente la distribuci6n de Poisson 

20 X 
15 e-15 

P(x > 20) • 1 - x:O iT"" 

con a uda del siguiente programa de computadora 

se obt ene que el resultado de la sumatoria es: 

po~ lo tanto 

P(x > 20) = 1 - 0.917 

= 0.083 

a part r de este resultado se observa que la aproximaci6n dada 
por la distribuci6n normal tiene un error de 

e 
r 

0,083 - 0.077 2 7.23' 
0.083 

el cua se considera aceptable. 
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TEMA VI 

ESTADISTICA DESCRIPTIVA 
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l. Durante la época de lluvias del ano pasado se tomaron las si
guientes ecturas en metros. referentes al nivel del agua en una 
presa 

46.6 47.8 51.4 45.6 45.5 

55.2 59.6 43.2 47.5 52.8 

so. 1 43.2 52.8 51.2 50.9 

47.7 43.3 49.3 54.5 42.8 

51.2 46.6 43.1 48.4 53.6 

54.8 50.1 59.3 46.2 55.5 

49.2 46.9 40.4 49.8 60.9 
48.8 43.4 49.1 52.9 50.2 
56.3 51 • 1 48. 1 46.6 41.2 
53.6 5'3. 8 55.8 52.4 40.3 
46.4 51.8 49.7 45.1 49.3 
44.6 52.8 53.6 40.5 48.6 
50.2 58.4 53.7 56.8 42.9 
48.4 42.4 54.7 51.6 50.2 

·Con esta información: 

a) Con str uir la tabla de frecuencias correspondiente. 

b) Dib uja r el histograma de frecuencias relativas y el polígo-
no de frecuencias acumuladas. 

e) Cal cul ar la media. mediana y moda. 

d) Cal cul ar la desviación estándar 

e) Cal cul ar el coeficiente de asimetría de Pearson y e 1 coefi-
cie nte de aplanamiento. 

Soluéi6n: 

a) Las observaciones se agrupar1n en siete intervalos de cla
se¡ os valores m1ximo y m!nimo en la tabla son 40.1 y 
60.9, la diferencia es 20.8, por lo tan.to, la amplitud de 
cada intervalo de clase es de 21/7 • 3. 

Como 1 !ai te del intervalo se tomará 40.05 

Intervalos Marca 

1 

fi Fi f* F* 
de 

i i 

Clase -
40.05 - 43.05 41.6 7 7 o. 10 o. 10 
43.05 - 46.05 44.6 9 16 o. 13 0.23 
46.05 - 49.05 47.6 14 30 0.20 0.43 
49.05 - 52.05 50.6 18 48 0.26 0.69 
52.05 - 55.05 53.6 13 61 0.18 0.87 
55.05 - 58.05 56.6 5 66 0.07 0.94 
58.05 - 61.05 59.6 4 70 0.06 1.00 

b) En 1 a s iguiente figura se muestra el histograma y el pol!-
gono e e fre'cuencias, acumuladas: 
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i 

18 

16 

/ 
' 

'· 

12 

10 v-
/ \ 

/ 
~ 1 

8 

6 

4 

2 
/ 

j -+---· ---- 1 

41.6 44.6 47.6 50.6 53.6 5&.6 59.6 

48 

30 

16 

7 

4005 43.05 46.05 49.05 52.05 55.05 5 8.05 61.05 X 

e) Media 

;; ; 2_ .~ tifi; 7~ [ C41.6l C7l + C44.6l C9l + ••• +(59.6)4) 
n ~;1 

; 49.8286 

X 
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mediana 

Se cona derarl el valor dela mediana como la marca de clase 
.. del inter alo donde se encuentra el SO' de las observaciones. 

mediana • 50.6 

moda 

Se cona derarl el valor de la moda como la marca de clase del 
intervalo de mayor frecuencia 

moda = 50.6 

d) La d sviaci6n estlndar es: 

sustituye do 

S 
X 

•. 1 [ 2. 2 2] sx• 70 (41.6 - 49.8) 7 + (44.6 - 49.8) 9 + ••• + (59.6 - 49.8) 4 

efectuando operaciones 

S ,. 4.·8 
X 

e) Coe iciente de asimetr!a de Pearson 

media - moda 
C.A.P. • 

sx 

sustituy ndo valores: 

. C.A.P. • 49.8- 50.6 = - 0.17 
4.8 

coeficie te de aplanamiento 

donde m 

C.A. = m; 
m2 

es el cuadrado del segundo momento respecto a la me-

dia, por lo tanto, es la variancia y m_, cuarto momento, es: 

.m~ • 7~ (41.6- 49.8)~ 7 + (44.6- 49.8)- 9 + ••• + (59.6- 49.8)- 4] 



efectuando operaciones: 

sustituyendo 

98 

m, 1268.26 

C.A. 1268.26 
22.80 55.63 
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PROBLEMAl PROPUESTOS 

ueba de habilidad que consisti5 en medir el tiempo que 
ona tardaba en armar un rompecabezas, fue aplicado a un 
60, los resultados que se obtuvieron, dados en minutos 

os siguientes: 

7.3 11. 5 6. 1 15.5 1 o. 1 14.2 
9.5 16.7 13.7 13.7 13.3 16.3 
6.6 14.6 10.2 17.2 12.5 14.8 

14.4 17.6 13.2 15.5 9.8 17.9 
9.8 16.8 10.2 14.8 9.6 15.7 

11.6 18.6 8.7 15.6 8.5 17~ 3 
9.8 14.4 15.9 13.9 10.6 15.6 

12.2 16.2 11.7 15.4 9.4 14.4 
14.4 12.2 17.8 14.6 14.7 12.5 
12.6 13.2 1 4. 1 11.6 7.7 13.0 

abla de frecuencias. 

istograma y el polígono de frecuencias acumuladas. 

parámetros de tendencia central: media, mediana y moda. 

d) parámetros de dispersi5n: rango, variancia y desviaci5n 
ndar. 

e) oeficiente de asimetría de Pearson y el coeficiente de 
namiento. 
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TEMA VII 

INFERENCIA ESTADISTICA 
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lación esta compuesta por los siguientes números: 

{4, 5, 6, 7, 8} 

a) Cal la media y la ~esviación estándar de la población. 

b) ner todas las posibles muestras de tamaHo dos que se 
pue an obtener con reemplazo. 

e) La istribución de las medias muestrales. 

d) Cal ular la media y la desviación estándar de la distribu
ció de medias muestrales. 

e) Com arar los resultados de los incisos a y d. 

So~ución 

a) 

4 + 5 + 6 + 7 + 8 - 6 
J.lx .. 5 

- 6) 2. + (5 - 6) 2 + (6 - 6) 2 + ( 7 - 6) 2. + (8 - 6) 2 

5 

o = 12 
X 

2 

b) Todas ~as muestras posib~es de tamaño dos con reemp~azo son: 

4,4 5,4 6,4 7,4 8,4 
4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 
4,6 5,6 6,6 7,6 8,6 
4,7 5,7 6,7 7,7 8,7 
4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 

el La me ia de cada muestra es: 

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 
4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 
5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 
5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 
6.0 6.5 7.0 . 7. 5 B.O 

~a distribución de medias muestrales es: 

• T 

1 

' r ,. 
• ' 
4 4.5 65 7 7.5 8 iC 
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d) 

]Jx a 25 [4 + 2(4.S) + J(S.O) + ••• + 2(7.S) + 8] 6 

cr:_ = 25 
X 

(]- =1 
X 

[ ( 4 - 6) 2 + ( 4 .• S - 6) 2 2 + ••. + ( 7 • S - 6)2 2 + ( 8 -6) 2 ] 

e) Se observa que se verifican las siguientes relaciones 

]J-
X ]Jx 

(] 

(]-
X 

X In 

2. El peso promedio de las personas adultas en una población es 
de 70 kg con una desviación estándar de 15 kg. Calcular la proba 
bilidad de que nueve personas al azar que utilizan un elevador
rebasen su límite de seguridad que es de 720 kg. Considere que 
el peso de las personas adultas tiene distribución normal. 

Solución: 

Los parámetros de la población son: 

(] 
X 

15 Kg 

como la población tiene distribución normal entonces la distribu 
ción de las medias de las muestras tendrá tambi€n distribución 
normal con parámetros: 

]J- = ]Jx 70 Kg 
X 

(] 
15 (]- = 2.= = 5 Kg 

X lñ 19 

la probabilidad de que se rebase el límite de seguridad del ele

vador es igual a P(x > 7!01, como x es normal entonces, es
tandarizanoio: 



siend x 
eleva or 
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z'• X- ~X • X- 70 a- --5--
x 

igual al peso promedio de las nueve personas en el 

720 80 
X • -9-,. 

susti uyendo 

z - 80 ~ 70 - 2 

·P(x ~ 80) • P(Z ~ 2) 

• 1 - P(Z < 2) 

= 1 - 0.9772 

- 0.0228 

3. Con el fin de estimar la duración media de las llantas para au
tomó il producidas por una f~brica, se ~eleccionaron al azar 36 
llan as de la producción mensual de la f~brica, al probarlas e~ 
un laboratorio se obtuvo que su duración promedio era de 40,000 
Km, on una desviación est~ndar de 4,000 Km. 

Es imar con un nivel de confianza del 90% la duración promedio 
de t da la producción de llantas. Considere a la población con 
dist ibución normal. 

ón: 

cterísticas del problema: 

: Estimación por intervalos de confianza de la media de 
una población. 

ribución de la población: Normal 

ño de la población: Se considera infinito. 

ño dela muestra: Grande (n ~ 30) 

Ten endo en cuenta las características del problema, .el inter 
valo de confianza que se debe utilizar es: 

S S 
x-z ...!.<~ ~x+Z...!. 

C,rn- X C{ñ 
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sustituyendo valores: 

40,000 - z 4000 < ~ < 40,000 + z 4000 
e: ¡u;- - x c.¡u;-

el valor c:r!tic:o z al 90\ se obtiene de las tablas de la dis 
tribuc:i6n normal es€ándar, siendo este igual a 1.65, efectuando 
las operaciones se obtiene: 

38,900 ~~X< 41,100 

4. Un dta al azar se toma una muestra de lO varillas de la produc 
ción de una planta, al probarlas a la tensión hasta la ruptura -

se obtuvo una resistencia media de 4800 Kg/cm 2 con una desviación 
estándar de 200 Kg/cm 2 • Estime la resistencia media de las vari
llas con un nivel de confianza del 95%. 

Soluc:i6n: 

Carac:ter!stic:as del problema: 

Tipo: Estimac:i6n por intervalos de confianza de la media de una 
poblac:i6n. 

Distribuc:i6n de la poblac:i6n: Se supondrá normal 

Tamaño de la poblac:i6n: Infinito, 

Tamaño de la muestra: Pequeña (n ~ 30) 

Teniendo en cuenta lo anterior, el intervalo de confianza para 
estimar la media de la poblac:i6n de varillas es: 

S S 
X - t 0 ~ < ~X ~ X + t X 

ln-1 - e ln-1 

sustituyendo valores: 

4800 - t 
e 

200 < ~X < 4800 + t 200 
19 e 19 

el valor cr!tico t al 95\ se obtiene de las tablas de la dis 
tribuci6n t de Stuaent con " = 9 grados de libertad, siendo 
igual a 2.26, efectuando las operaciones: 

4649.4 ~~X~ 4950.6 



5. Una 
gún 1 
lQO m 
neame 
90 m3 

con u 
entre 
males 

lOS 
ctsterna que .abas'tece de agua a una zona urbana re.cibe se- · 
s observaciones diarias del •último mes un promedio de 
/día, con una desviación estándar de 12 m3 /dia. Simultá
te se observó que el consumo de agua tiene una media de 
día, con una desviación estándar de 16 m3/dia. Estimar 
nivel de confianza del 80:1: la diferencia me'dia que ex.iste 

el abasto y el consumo. Considerar ambas poblaciones nor-

Soluc ón: 

Car cteztsticas del problema: 

Tip : Estimar por intervalos de confianza la diferencia de me 
dias poblacionales. 

Dis ribución de las poblaciones: normales 

Tam ño de las poblacione~: Se consideran infinitas. 

Tam ño de las muestras: Grandes (na ~ 30, nb ~ 30) 

Ten endo en cuenta estas caractertsticas el intervalo de con
fianz adecuado. es: 

ex 
•A ~) - z e 

S 2 S 2 JS 2 S 2 

....!... + ....!?.. < ll - 1L < ex - x: > ·+ z ....!... + ....!?.. 
na ~ - a · b - a b e na ~ 

el val r cdtico Z al 80\ se obtiene de las tablas de la distri
bució normal esfandar, siendo iqual a 1.285, sustituyendo: 

162 12 2 ' r;;;:- ~? 
(100 90) - 1.285 30 + 30 ~ lla-l\, ~ (100- 90) + 1.285 J j() + 30 

efectu ndo operaciones 

6. Una fábrica de acumuladores afirma que su producto tiene una 
vida edia útil de 5000 horas. Un ingeniero que desea comprar e~ 
te ti o de acumuladores prueba 32 de ellos y observa que tienen 
una vida media útil de 4700 horas con una desviación estándar 
de 16 horas. 

Pue e pensar el ingeniero con un nivel de confianza del 90:1: 
que l. afirmación del fabricante es correcta? 



106 

Solución: 

Características del problema: 

Tipo: Decisión estadística de la media de una población. 

Nivel de significación: 10\ 

Tamaño de la muestra: Grande (n > 30) 

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: J.lx 5000 horas 

H¡: J.lx < 5000 horas 

prueba de la hipótesis: 

Debido a las condiciones del problema se debe considerar el va 
lor crítico z0 , como la prueba es de una sola cola, entonces: 

se acepta H 1 se acepta Ho 

--. 
z 

Z , se obtiene consultando las tablas de la distribución nor 
mal0 estandar a= 0.10, el valor de z es - 1.285. 

e 

Regla d~ decisión: 

Se acepta la hipótesis nula (H 0 ) si z > - 1.285, en caso 
contraio se rechaza y se acepta la hipótegis alterna (H 1 ). 

calculando el valor crítico Z0 , con los datos del problema: 

lñ 

como la muestra es grande y la població;, se considera normal es 
valido sustituir la desviación estándar de la muestra ya que 
ax ·se desconoce, entonces: 

x - J.lx 
z = --s--

__ x_ 

In 

4700 - 5000 
160 

m 
- 1 o. 6 
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Toma de decisión: 

z ·-10.6<- 1.285 
e 

por lo tanto: 

Se r chaza la hipótesis nula (Hol y se acepta la hipótesis al
terna (H 1 ). 

7. Dura 
toma ro 
ruptur 
viació 
misma 
result 
igual 
n·iendo 
normal 
un niv 
tencia 

te el colado de una losa de concreto en un edificio, se 
·seis cilindros de concreto los cuales al probarlos a la 
tuvieron una resistencia media de 240 Kg/cm~ con una des 
estindar de 8 Kg/cm~. En cambio al colar otra losa en li 

bra con un concreto al cual se le agregó un aditivo los 
dos de una prueba idéntica a la anterior arrojaron media 
250 Kg/cm~ con una desviación estindar de g Kg/cm~. Supo 

que la distribución de probabilidad de las poblaciones es 
con desviaciones estindar iguales, se puede afirmar con 
1 de confianza del 99% que el aditivo incrementa la resis 
del concreto? -

Soluci n: 

caract rlsticas del problema: 

Tipo Decisión estadlstica con respecto a la diferencia de me
dias de dos poblaciones. 

Nive de significación: 1' 

Tama o de las muestras: Pequeñas (n < 30) 

la hipótesis 

H o: Jl¡ Jl2 

H¡ : Jl¡ > Jl~ 

Prue hipótesis: 

Por as condiciones del problema se debe considerar el valor 
cr!tic te. Como el problema es de una sola cola, entonces: 

se acepta Ho se acepta H¡ 
·---------·-· -·· _,_, - ----t 

ft(t 0 ) 

/ 
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t se obtiene consultando las tablas de la distribuci6n t 
de §tudent con a a 0.01 y con v = 6'+ 6- 2 = io grados de 
libertad¡ el valor de te es 2.76. 

Regla de decisi6n: 

Se acepta la hip6tesis nula (Ho) si t < 2.76, en caso contra 
rio se rechaza y se acepta la hip6tesis ~lterna (H 1) 

El valor cr1tico 
como sigue: 

t 
e 

se calcula con los datos del problema 

t e 
(i1 - "X2> - (¡¡1 - 112) 

J n1s~ + n2s: 

sustituyendo valores: 

t 
e 

10 - o 

efectuando operaciones: 

Toma de decisi6n: 

por lo tanto: 

t = 1. 86 
e 

t = 1.86 < 2.76 
e 

n1n2(n1 + n2 - 2) 
n 1 + n2 

6(6) - (6 + 6- 2) 
6 + 6 

Se acepta la hip6tesis nula (Ho) y se rechaza la hip6tesis 
alterna (H 1). 

Cabe hacer la aclaraci6n que como se consideraron a las desvia 
ciones estándar de ambas poblaciones iguales no fue necesario -
probar esta hip6tesis. · 

8. El tiempo que tardan las cuadrillas de una constructora en ten 
der un material es de 5 minutos con una desviaci6n est~ndar de -
1.5 minutos. Si se permite la rotaci6n de los trabajadores, si
tuaci6n que antes no era posible, y se observa durante 15 días 
que la desviaci6n estándar se incrementa a 2 minutos. Se puede 
afirmar con un nivel de confianza del 90% que la rotaci6n de los 
trabajadores origina un incremento en la desviaci6n estándar del 
rendimiento de las cuadrillas? 

Solución: 

Caracter1sticas del problema: 



Tip oecisi6n estadS:.stica rt~specto a la desviaci6n: estándar 
de una poblaci6n. 

Niv 1 de significadi6n: 10\ 

Pla teamiento de la hip6tesiiu 

Ho: ax ~ 1.5 minutos 

H¡: ax > ·1.5 minutos 

Pru ba de la hip6tesis 

Deb do a que es un problema sobre desviaci6n estándar, se de
be ut lizar el valor critico X1 • Como la prueba es de una so
la co a 

xz 
para 
lor 

se obtiene consultando las tablas de la distribuci6n 

a • 0.10 con V= 15- 1 • 14 grados de libertad, el va-

2 es 21.06 • 

Reg a de decisi6n: 

Se cepta la hip6tesis nula (Hol si Xz < 21.6 en caso contr~ 
rio s rechaza y se acepta la hip6tesis alterna (H¡). 

cal ulando el valor de X2 con los datos del problema: 

Tom de decisi6n: 

)( 2 - 26. 66 > 2 1. 06 

por 1 tanto: 

se echaza la hip6tesis nula (Hg ) y se acepta la hip6tesis 

alter a Oh) 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 

l. Una empresa desea estimar el tiempo promedio que requiere un 
empleado para llegar a su trabajo. Se tomó una muestra aleato
ria de 36 empleados y se encontró que la media fue de x = 40 
minutos. Suponiendo una desviacion estándar a = 12 minutos, 
obtener un intevalo de cofianza para estimar la media de la p~ 
blacibn con un nivel de confianza del 95%. 

2. Una ciudad se abastece de energía eléctrica por medio de dos 
plantas termoeléctricas. En los últimos 40 días se observó que 
la termoeléctrica A generó en promedio 100,000 Kw/h con una 
desviación estándar de 8,000 Kw/h, por su parte la termoeléc
trica B _generó en promedio 150,000 Kw/h, con una desviación e~ 
tándar de 10,000 Kw/h. Estimar con un nivel de confianza del 
90%, la energia media que recibe la ciudad. 

3. Con el fin de verificar que el contenido de los frascos de e~ 
lonia que produce una compañia es de 100 e~ se tomó una mues

.tra de 144 frascos y se encontró que el contenido medio en e~ 
da frasco fue de 99 c.c. con una desviación estándar de 4 c.c. 
LExiste una diferencia significativa entre el valor observado 
de 99 c.c. y el deseado de lOO c.c.? Utilice un nivel de signi 
ficación a = 0.05. -

4. La altura media de 50 estudiantes de un colegio que tomaron 
P~rte en~pruebas atléticas fue de 1.82 metros, con una desvía 
c1on estandar de 0.25 metros, mientras que 50 estudiantes que 
no mostraron i~terés en las competencias atléticas tuvieron 
una altura med1a de 1.75 metros con una desviación estándar 
de 0.28 metros. Probar la hipótesis de que los estudiantes 
que participan en pruebas atléticas son más altos que los 
otros, con un nivel de significación a= 0.10. 

5. El suministro de a9ua potable a una ciudad tiene una variancia 
de 1 m3/s. En los ultimos 36 días se realizó un aforo y repor
tó que la variancia es de 0.81 m'/s. LSe puede afirmar con un 
nivel de confia~za del 95% que la variancia del suministro de 
agua no ha disminuido? 
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TEMA VIII 

REGRESION Y CORRELACION 
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·1. Los siguientes datos fueron obtenidos de un experimento para 
éncontrar la variación de la resistencia a la compresión del con 
creto a los 28 días de fraguado con respecto a la relación agua7 
cemento con que fue fabricado. 

Resistencia a la Relacion 

compresión [Kg/cm 2 1 agua/cemento 

450 0.38 

400 0.43 

350 0.48 

300 0.55 

250 0.62 

200 0.70 

150 o. 80 

Obtener la recta de regresión de la resistencia a la compre
sión del concreto contra el logaritmo natural de la relación 
agua/ cemento. 

Solución: 

sea X la variable asociada al logaritmo natural de la rela
ción agua/cemento y sea Y la varia~le asociada a la resisten

. cia a la compresión del concreto, entonces la tabla queda: 

X y 

-0.97 450 

-0.84 400 

-0.73 350 

-0.60 300 

-0.48 250 

-0.36 200 

-0.22 150 

la recta de regresión que se busca es: 

y 

500 
-'X 

400 'll 

x 
300 -~ --/ 

200 _..x--
-----:J( 

100' 
~ 

... ¡,._ --+ 
2 3 4 5 6 7 8 9 -x 



113 

utilizando el m'todo de los a!nimos cuadrados y = ax + b 

n • 7 

l:x "' - 4.20 

l:y • 2100 700,000 

l:xy "' - 1433 

sustituy ndo en las siguientes expresiones: 

se .obtie e: 

a = n l:xy - l:xl:y 

n l:x2 - l:x 

b • l:y l:x 2 - l:xy l:x 

n l:x 2 - l:x 

a = 7(-1433) - (-4.2) (2100) 

7('2.95) - (-4.2) 2 
402.33 

b = 2100(2.95) - (-1433) (-4.20) • 58.6 

7(2.95) - (- 4.2) 2 

por lo t nto la recta de regresión es: 

y = - 402.33 X + 58.6 

2. Durante los últimos seis anos, la demanda de pasajeros que vía 
j~n en transporte aéreo ha sido como se ilustra en la siguiente
tabla: 

ano pasajeros 
(millones) 

1972 2 

1973 2.8 

1974 4.1 

1975 5.2 

1976 6.0 

1977 6.9 

Investigar si es lineal la demanda hist6rica del pasaje· 
aéreo. 
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Solución: 

Para contestar esta pregunta, es necesario calcular el coefi
ciente de correlación 

siendo: 

n 6 

l: X 27 139.2 

r Y 22 91 

L X y 11 2. 1 

sustituyendo valores: 

6(112.1) - 27(22) 
r = 
~ L 6 , 1 3 9. 2) , 2 7) 21 [6 , 9 1) (22~ 

efectuando operaciones: 

r 0.95 

con base en el valor obtenido se puede pensar que la demanda 
histórica del pasaje aéreo si es lineal, debido a que el resul
tado es cercano a la unidad. 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 

l. Con e fin de contar con información suficiente para el cálcu
lo de 1 cimentación de una estructura, se realizó una prueba de 
consoli~ación del suelo donde se piensa construir, la siguierite 
tabla. m~estra las deformaciones obtenidas al aplicar una earga 
durante cuatro horas 

Tiempo Deformaci6n 
(min.) (mm. l 

0.08 0.168 

0.16 0.190 

0.25 0.200 

0.50 0.218 

1. 00 0.238 

2.00 0.257 

4.00 0.27'6 

8.00 0.308 

15.00 o. 326 

30.00 0.358 

60.00 0.405 

120.00 0.458 

240.00 0.531 

Obtener la recta de regresión del logaritmo del ti~mpo de.a:eJi 
cación de la carga contra el .logaritmo de la deformación prov~ 
cada. 

2. Investigar si están correl ifcionados 1 inealmente el logaritmo 
del tiempo de aplicación de la carga y el logaritmo de la de-
formación, en el problema anterior. · 

3. En los últimos 10 anos se han.tomado registros de la precipi
tación media anual así como de la productividad en toneladas de 
una hectárea de tierra laborable, los resultados se muestran en 
la siguiente tabla: 
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Productividad Precipitación media 
Año (Tn X ha) anual 

(mm.) 

1968 1.5 50 

1969 4.0 250 

1970 3.0 125 

1 9 7 1 7.0 300 

1972 2.0 120 

1973 2.0 100 

1974 3.0 500 

1975 2. 5 150 

1976 0.5 25 

1977 3.5 175 

Obtener el coeficiente de correlación entre 
media anual y la producción. 

1 a precipitación 

4. Suponga que es factible que el peso de un recién nacido es 
función lineal de su edad, para las edades entre 1 y 6 meses. 
La siguiente tabla muestra los pesos de 10 niños y sus corres
pondientes edades. 

Edad Peso 
(meses) (Kg.) 

3 7.0 

5 8.3 

2 7.0 

1 5.0 

4.5 8.0 

5.5 1 o. o 
6 11. o 
3.5 7.5 

4 8.3 

2.5 6.0 

aplicar el criterio de los mínimos cuadrados para obtener la 
recta de regresión del peso en función de la edad. 
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5. En un 
entre 1 
tudiant 
estudia 
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colegio se esta inves.tigando en la relación que existe 
altura, en metros y el peso, en kilogramos, de los es

s que asisten al plantel. Uno muestra aleatorii de once 
tes arrojó los siguientes resultados: 

Altura Peso 
(m) (Kg) 

1. 78 79 

1.91 90 

1. 63 71 

1.70 82 

1. 80 81 

1. 78 83 

1.73 73 

f. 93 93 

1. 73 76 

1 .• 75 77 

1.78 74 

a) Co struir el diagrama de dispersión. 

b) ontrar la correlación entre la altura y el peso de los 
udiantes. 

e) ontrar la recta de regresión de la altura en función 
peso de los estudiantes. 

d) Si un estudiante seleccionado al azar tiene una altura de 
l. 9 metros, utilice la recta de regresión para estimar su 
pe o. 
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