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1. Los alumnos de la carrera de ingenieria industrial de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, realizaron
un estudio de las cotizaciones del trigo con el fin de emprender un negocio de distribucién. Los datos
(en miles de pesos) de la muestra, se presentan en la tabla de distribucién de frecuencias siguiente.

Clase [Fronteras de Clasq Marcas de Clase | Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa | Frecuencia Acumulada | Frecuencia Acumulada Relativa
[ <G , i = = xifi | e

1 97.25 | 120.95 109.1 B 0.300 18 0.300 1963.8 | 31555.744
2 120.95 | 144.65 132.8 21 0.350 39 0.650 2788.8 | 6933.127
3 144.65 | 168.35 156.5 6 0.100 45 0.750 939.0 183.485
4 168.35| 192.05 180.2 2 0.033 47 0.783 3604 1708.786
5 192.05| 215.75 203.9 2 0.033 49 0.817 407.8 5603.170
6 21575 | 239.45 2276 8 0.133 57 0.950 1820.8 | 46977.255
7 239.45] 263.15 2513 2 0.033 59 0.983 502.6 | 20132.218
8 263.15]286.85 275.0 1 0.017 60 1000 275.0 15383.441

60 1000 9058.2 ] 128477.226

a) Calcular la media, la mediana y la moda de la muestra.

b) Determinar la variancia muestral y el coeficiente de variacion.

¢) Dibujar el histograma, el poligono de frecuencias y la ojiva.
20 Puntos

Resolucion

m m
-1 .
a) La media de los datos esta dada por: X =— E X f. = E X f;
n
i=1 i=1

8
sustituyendo: X = £l E X f. = i[1963.8 +...+275.0]=150.97
60 — 60

La mediana es el valor de X que divide en dos partes a la muestra dada, entonces:

Ls Fi*
120.95 0.3
X 0.5
144.65 0.65

Realizando una interpolacion:
0.65-03 035

m= =
144.65-120.95 23.7
con la ecuacién de una recta dado un punto y la pendiente, se tiene:

=0.015

y—0.65=0.015(x—144.65)

con Yy =0.5, sustituyendo:
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0.5-0.30 = 0.015( X ~120.95)

0.2

0.015

X =134.283
La moda es el valor de la marca de clase con mayor frecuencia:

X =132.8
De otra forma, usando la férmula para datos agrupados:

Xmo = Luoint "‘[L} Cyvo
a+b

donde:

a=fuo—fuos + b=Tfuo—fuou

fyo : Esla frecuencia absoluta de la clase que contiene a la moda
Cy, - Eslalongitud de la clase que contiene a la moda

Lyoine - ES €l limite inferior de la clase que contiene a la moda
sustituyendo:

X= +120.95

xm0:120.95+[ 3 }(23.7)
3+15

realizando las operaciones:

X, =124.90
2 X -\2
b) La variancia muestral esta definida por: S,_; = n (Xi - X) fi
—Liz
sustituyendo la informacién dada:
Se, = 5—;[31555.744 +...+15383.441]
S 5—19[128477.226] =2177.580
_ . . Sn—l
El coeficiente de variacion se define por: CV.= =
A/2177.580  46.665
i do: CV.= = =0.309
sustiiuyendo 150.970  150.970
c) El histograma es:
Histograma
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El poligono de frecuencias es:

Poligono de Frecuencia
0.4
g 035 f/\
% 03
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& 015
g 0.1 // \\ /‘\
& 0.05
m
85.4 109.1 132.8 156.5 180.2 203.9 227.6 251.3 275.0 298.7
Marcas de Clase
La ojiva es:
Ojiva
©
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8 ol o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
w 97.25 120.95 144.65 168.35 192.05 215.75 239.45 263.15 286.85
Fronteras de Clase

2. Una prueba diagnéstica para el cancer uterino tiene un coeficiente falso-positivo de 0.05 y falso-
negativo de 0.1. Una mujer con una probabilidad pre-prueba de padecer la enfermedad de 0.15 tiene
un resultado negativo con igual probabilidad. Calcular la probabilidad de que no esté enferma. El
coeficiente falso-positivo se refiere a: el resultado es positivo, dado que la mujer no tiene la
enfermedad vy, el coeficiente falso-negativo se refiere a: el resultado es negativo, dado que la mujer

tiene la enfermedad.
15 Puntos
Resolucion

Sea E el evento que representa que la mujer tenga la enfermedad.
Sea A el evento que representa el resultado de la prueba es positivo.

Del enunciado se tiene: P(E) =0.15 , P(E) =0.85 , P(A| E) =0.05
P(A E) =0.10
Se quiere calcular: P ( E‘ Z\)

Por el Teorema de Bayes:

_ P(ANE) P(E
E

Y= 5@ b Ep(Ale - P(E)P(AE)

sustituyendo:

(0.85)(0.95) 08075

P(E|A)= (015)(0.10)+(0.65)(0.95) 08225 00
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3. Por saturacién de vuelos, algunas lineas aéreas venden mas pasajes que los disponibles en un vuelo.
Una compafiia ha vendido 205 boletos que corresponden a un avion con capacidad de 200 asientos.
Sea X la variable aleatoria que representa el nimero de pasajeros que tramita su pase de abordar
en el aeropuerto. La distribucién de probabilidad esta dada por

X 198 199 200 201 202 203 204 205
f, (X) 0.05 0.09 0.15 0.20 0.23 0.17 0.09 0.02

a) Determinar la probabilidad de que todos los pasajeros tengan asiento.

b) Calcular la probabilidad de que alguno de los pasajeros se quede sin asiento.

C) Determinar el nUmero promedio de pasajeros que llegan a tomar el vuelo.
Supéngase que la compafiia aérea recibe 250 euros por cada boleto que vende, pero que tiene
que devolver el precio del boleto y ademas, pagar una multa de 1000 euros a cada pasajero que
no pueda tomar el avion y que adquirié su boleto. Calcular la cantidad esperada de dinero que
ganara la compaiiia.

20 Puntos
Resolucion

a) Se pide calcular P(X < 200) , entonces:
P(X < 200) = P(X =198)+ P(X :199)+ P(X = 200)
P(X < 200) =0.05+0.09+0.15=0.29
b) Se pide determinar P (X >200), entonces:
P(X > 200): P(X = 201)+ P(X :202)+ P(X = 203)+ P(X = 204)+ P(X = 205)
P(X > 200) =0.20+0.23+0.17+0.09+0.02=0.71
también se puede obtener como:
P(X > 200):1—P(X < 200):1—0.29:0.71

¢) Calculando el valor esperado, E(X ) ,

E(X)= D _xf(x)

VX
sustituyendo:
E(X)=198(0.05) +199(0.09) +200(0.15) + 201(0.2) + 202(0.23) + 203(0.17) + 204(0.09) + 205(0.02)
E(X)=201.44
se espera que lleguen 202 personas. Entonces para calcular la cantidad esperada de dinero:
U=I-E
El modelo es:
U =250X —1250(X —200)
Aplicando valor esperado a la utilidad:
E(U)=E(250X —1250( X —200)) = 250E ( X ) —1250E ( X —200)
se tiene:

E(U)=250E (X )—1250(E (X )—200) = 250(201.44) ~1250(201.44 - 200)
E (U) =50360—1800
E(U)=48560 Euros

4, La aceptacién de un tubo capilar para un congelador se encuentra midiendo la presién que ejerce (en
libra por pulgada cuadrada, [psi]) en los extremos del mismo. Informacion obtenida anteriormente en
un proceso de manufactura de tubos capilares hace suponer que estas presiones estan distribuidas
normalmente, con media de 130 [psi] y desviacion estandar de cuatro [psi].

a) Si no se pueden aceptar presiones por debajo de 121.5 [psi], ¢cudl es el porcentaje de tubos
rechazados?
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b) Sino se quiere rechazar mas del 10% de los tubos con presiones bajas, cual es la presion minima
que debe tener cualquier tubo para ser aceptado?
15 Puntos
Resolucion

a) Sea X lav.a. que representa la presion que ejerce un tubo capilar en los extremos.

X ~ Normal (4, =130 [psi], oy =4 [psi])

Se pide calcular la probabilidad de que la presion P ( X <121.5) que da la probabilidad de que
un tubo sea rechazado y usando tablas de la funcién de distribucién acumulativa normal estandar:

P(X<1215)~ P(Z <@j - P(Z <-2.13)=0.0166
entonces el porcentaje de tubos que seran rechazados es: 1.67%

b) Se pide determinar P ( X <X)=0.10 que representa que no se requiera rechazar mas de 10%
de los tubos con presiones bajas, entonces:

P(X <X)zP£Z <X_130]:P(Z<zo):0.10

usando tablas de la funcién de distribucion acumulativa normal estandar, con 0.10 el mas
préximo es:

Xx—130
Z,=
4
por lo que:
108 x—130

despejando:
X =124.88 [ psi]
que seria la presion minima que debe tener un tubo para ser aceptado.

5.  Sean las variables aleatorias conjuntas X y Y con funcién de densidad conjunta
£o(xy) 4xy ; 0<x<1,0<y<1
X,y) =
v 0¥ 0 en otro caso

a) Obtener las funciones de densidad marginal para X y Y .
b) ¢Son X y Y variables aleatorias conjuntas independientes?

¢) Calcular el valor esperadode Z = X2 +Y?.
15 Puntos
Resolucion

a) Las funciones marginales estan definidas por:

fx(X):‘[ fy (X, y) dy y fy(y)zj fy (X, y) dx

sustituyendo se tiene:

! 1

fx(x):j 4xy dy = (2xy2)‘0 = 2x ; 0<x<1
0

por simetria:

f,(y)=2y ; 0<y<1

b) Para que las vv.aa. sean independientes, debe cumplir:

fer (% ¥) = T (%), (y)

sustituyendo:

EF1 PyE_091 5




4xy = (2x)(2y)

4xy = 4xy

por lo tanto, si son variables aleatorias conjuntas estadisticamente independientes.
¢) Elvalor esperado de Z = X?+Y? esta dado por:

E(Z)=E(X?+Y?)=E(X*)+E(Y?)

entonces:

E(X?)= [ wxzfx(x) dx
sustituyend.o: -
E(X?)= [ lx2(2x) dx =2J
Por simetn’;: 0

1 1

X dx:gx“} _1
4 0 2

0

Por lo tanto el valor esperado es: E(Z): E(X2)+ E(Yz):%+%:l

Considérese una enlatadora que produce latas de ocho [onzas] de maiz procesado. Los ingenieros de
control de calidad han determinado que el proceso estd funcionando correctamente cuando la

variacion verdadera o de la cantidad de llenado por lata es de menos de 0.0025. Se selecciona una
muestra aleatoria de 10 latas de la produccion del dia y se registra la cantidad de llenado (en onzas)

. . . 2 . 2
para cada una. Lo que interesa es la variancia de la muestra, S°. Si en verdad o =0.001, calcular

la probabilidad de que S? sera mayor que 0.0025. Supéngase que las cantidades de llenado tienen
una distribuciéon normal.

15 Puntos

Resolucion

Sea X la v.a. que representa la cantidad de maiz procesado que debe contener una lata de ocho
[onzas].

X ~ Normal (s , o =0.001)

Sea Xi una muestra aleatorias de 10 latas de la produccion. i1 =1,2,...,10
X; ~ Normal (4, , 0% =0.001) ; i=12,..10

se pide calcular:

P (S%, > 0.0025)
entonces:

P (sﬁ,1 > 0.0025) zp(sﬁl(n_l) > (0'0025)(9)]=P(X2

_ ool ) > 225)=0.00742
(o} .

por lo que es poco probable de que exceda la cantidad de llenado.
De otra forma, usando las tablas de la distribucion Ji-cuadrada, se tiene que con nueve grados de
libertad y 22.5, realizando una interpolacion:

21.666 0.01
225 y
23.589 0.005

0.01-0.005  0.005

T 21.666-23589 -1.923
de la ecuacion de la recta punto-pendiente:

=-0.0026
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y-0.01= —0.0026(X —21.666)

con X=225
y= —0.0026(22.5— 21.666) +0.01

y =0.0078
donde se observa que es poco probable que se exceda la cantidad de llenado.

De otra forma de la tabla de la distribucién Ji cuadrada, con nueve grados de libertady X =22.5, es:

0.005 < P(X(2 > 22.5)<o.01

9)
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