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1.  Considérese un sistema eléctrico integrado como se muestra en el diagrama, donde se indica las
probabilidades de que los componentes A,, A,, A,, A, y A, del sistema operen de modo correcto.
Los componentes del sistema funcionan de manera independiente. Para que funcione el sistema una
corriente eléctrica debe pasar del nodo X al nodo Y . Calcular:
a) la probabilidad de que el sistema eléctrico funcione.
b) la probabilidad de que el sistema eléctrico funcione con al menos cuatro componentes.
0.65

15 Puntos
Resolucion

a)  Sea F el evento que representa el sistema eléctrico funciona.
Sea A, el evento que representa el componente i funciona, i=12,3,4,5.
Por independencia de eventos:

P(F)= P(Ai)[l— P(EmEmE)}P(AS): P(Al)[l— P(E)P(K)P(E)} P(A)=
=(0.8)[1-(0.35)(0.4)(0.35) ](0.9) ~ 0.6847

b) Sea F,,; el evento que representa el sistema eléctrico funciona con al menos cuatro
componentes. Por independencia de eventos:

P(Fuss)=P(A)P(ANANA)P(A)+P(A)P(ANANAP(A)+P(A)P(ANANA)P(A)+
P(A)P(ANANA)P(A)=
Fleos = P(A)P(A)P(A)P(A)P(A)+P(A)P(A)P( (
+P(A)P(A)P(A)P ( \P(A)+P(A)P(A)P (Ag)P(AA)P(As)=
:P(A)P(AS)[P A)P(A)+P(A)P(A)P
sustituyendo valores
F o5 =(0.8)(0.9)[(0.65)(0.6)(0.35) +(0.65)(0.4)(0.65) + (0.35)(0.6) (0.65) + (0.65) (0.6)(0.65) ] ~ 0.5008
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2. En la tienda UNAM se adquirieron tres computadoras de un tipo a $5000 cada una. Las vendera a
$10000 cada una. El fabricante se comprometié a readquirir cualquier computadora que no se haya
vendido después de un periodo especificado a $2000 cada una. Sea X el nimero de computadoras
vendidas y supongase que P(0)=0.1, P(1)=0.2, P(2)=0.3 y P(3)=0.4. Con U(X) denotando la
utilidad asociada con la venta de X unidades, la informacién dada implica que
U(X)= Ingreso — Costo = 10000X + 2000(3-X) — 15000 =8000X — 9000. Calcular la utilidad

esperada y la variancia.

15 Puntos

Resolucién
Dada la funcidn de utilidad y la funcion de probabilidad de X
U (X)= 8000X - 9000

x 0 1 2 3
f(x) | 01 | 02 | 03 | 04

Al aplicar valor esperado a la utilidad, se tiene
E[U(X)]=E[8000X - 9000]=8000E[X ]-9000
calculado el valor esperado con la funcion de probabilidad

E[X]:Zx f, (x)=1(0.2)+2(0.3)+3(0.4) =2

VX

sustituyendo en la utilidad esperada

E[U (X)]=8000[2]-9000 = 7000

Para la variancia de la utilidad

Var[U (X)]=Var( 8000X - 9000)=(8000)"Var(X)

Al calcular la variancia de X con la funcidn de probabilidad, se sabe que
Var[x]=€(x*)-[E()]

entonces el segundo momento con respecto al origen

E[x2]=2x2 f(x)=12(0.2)+22(0.3)+3%(0.4) =5
VX
var[x]=5-[2] =1
La variancia de la utilidad es
Var[U (X)]=(8000)° = 64000000
En promedio la utilidad serd de $7000 con desviacion estandar $8000 por la venta de las
computadoras.

3. Considere que X y Y son variables aleatorias que se distribuyen conjuntamente, como lo indica la
funcién de probabilidad

X
f (XY) 0 1 2
0 0.10 0.08 0.06
y 1 0.04 0.20 0.14
2 0.02 0.06 0.30

a) Calcular P(X <1,Y >1)
b)  Determinar P(X <1|Y >1)

c)  Obtener la covariancia entre las variables aleatorias.
d) ¢Son variables aleatorias conjuntas estadisticamente independientes?
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20 Puntos
Resolucion
a) De la funcién de probabilidad, la que se pide es
P(X<1,Y21)=1,(01)+f, (0.2)+ fy (L1)+ f,, (1,2)=0.04+0.02+0.20+0.06 = 0.32

b)  La probabilidad pedida es
P(X<1,Y=>1) P(X<1lnYz=l)
P(X<1]|Y=21)= =
P(Y >1) P(Y >1)

La funcién marginal de probabilidad de Y a partir de la definicion

() o)

y 0 1 2
f, (y) 0.24 0.38 0.38

entonces la probabilidad de que P( Y >1)=0.38+0.38=0.76

sustituyendo en la probabilidad condicional
P(X<1]|Y 21):Ez0.4211
0.76

c) La covariancia de las variables aleatorias conjuntas, se define por
Cov(X , Y)=E[(X=u )(Y =) ]=E(XY)-E(X)E(Y)
para los valores esperados

E[xv]:zzxy for (x,Y)
e[x]- Y xh (o)
E[Y]=nyfy(y)

La funcion marginal de probabilidad de X a partir de la definicion

LI ) (o)

X 0 1 2
f, (x) 0.16 0.34 0.50

Los valores esperados son
E[XY]=(1)(1)(0.2)+(1)(2)(0.06)+(2)(1)(0.14)+(2)(2)(0.3)=18
E[X]=(1)(0.34)+(2)(0.50) =1.34

E[Y]=(1)(0.38)+(2)(0.38) =1.14

sustituyendo en la covariancia los promedios

Cov(X , Y)=1.8-(1.34)(1.14) =0.2724

Existe asociacion lineal positiva.
d)  Porindependencia de variables aleatorias conjuntas, se sabe que

for (X’y): fy (X) f, (y)
sustituyendo valores tanto de la funcién conjunta como en las marginales, se tiene
f (0,0)=f, (0) f, (0)
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0.10 #(0.16)(0.24) = 0.0384
por lo tanto se concluye que no son independientes.

Estadisticas publicadas por una oficina de seguridad de la Direccién de Transito de una gran ciudad
muestra que, en promedio, en la noche de un fin de semana uno de cada diez conductores maneja en
estado de ebriedad. Si 400 conductores se inspeccionan al azar en una noche de sabado, ¢cudl es la
probabilidad de que el nimero de conductores ebrios sea:

a) menor que 32?

b)  mayor que 49?
c) por lo menos 35 pero menor que 47?

20 Puntos
Resolucion
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Sea X la variable aleatoria que representa el nimero de conductores que manejan en estado de
ebriedad, en sabado por la noche.

X ~ Binomial| n =400, p _1
10

dado que n es grande y p es pequefia, se aproxima por distribucion normal
Y ~ Normal(,u: np, o’ = npq)

sustituyendo
Y ~ Normal (=40 , o =36)
a) Se va a calcular y con la tabla de la funcion de distribucién acumulativa normal estandar
32-40++
P(Y <32)~P|Z STZ = P(Z <-1.25)=0.1056

b)  Se pide calcular y usando tablas

49-40-1
P(Y>49)~P|Z ZTZ = P(Z>142)=1-F, (142)=1-0.9222 = 0.0778
C) A calcular
3s-40-1  47-404t
P(35<Y <47)xP| — 2<7< - 2 |- P(-091<Z <125)=F, (1.25)-F, (-0.91) =

=0.8944-0.1814=0.713

Otra posible solucién sin emplear el factor de correccién por continuidad, o bien, directamente por
distribucion binomial.

Se va a calcular y con la tabla de la funcion de distribucién acumulativa normal estandar
32-40

P(Y<32)~ P[z < TJ =P(Z<-1.33)=0.0918

Se pide calcular y usando tablas

P(Y > 49) ~ P[Z > 49;640j = P(Z 21.5) =1-F (1.5) =0.0668
Entre 35y 47 personas ebrias

P(35<Y <47)~ P(?’S;;'O <z< 47—;4()) = P(-0.83<Z <1.17)=F, (L17)~F, (-0.83) = 0.6757




5. Dada la funcidn de probabilidad de una poblacion uniforme

1 . x=0,12,3
fo(x)=1 4
0 ; enotrocaso
Calcular la probabilidad de que una muestra aleatoria de tamafio 36, seleccionada con reemplazo, dé
un promedio muestral mayor que 1.45 pero menor de 1.75
15 Puntos
Resolucién
Se tiene una funcion de probabilidad de una variable aleatoria uniforme discreta, se sabe que su media
esta dada por

e D xt(0

VX

sustituyendo
1 6
=—(0+1+2+3)=—=
Hy 4( ) 4

N|w

y su variancia esta dada por

e o) 4

VX

sustituyendo

2 2 2 2
o _L [O—EJ + 1—§j +[2—E +[3—§j _L9, 11908
4 2 2 2 2 414 4 4 4] 4

De acuerdo con la poblacién dada se sabe que
X; ~Uniforme (k = 4)
Por el Teorema del Limite Central, para una muestra aleatoria grande, en este caso n =36, entonces

2
X ~ Normal (ﬂx =y, 0% :J—X]
n

sustituyendo
- 3
X ~ Normal | s :E , O

La probabilidad a calcular para la media de la muestra es

_ - - 12(1.45-15 12(1.75-15
P(1.45< X <1.75)~ P 1'4351'532s1'73§1'5 :P( ( NG )z M NG )J:
12 12

=P(-0.27<Z<1.34)
por propiedades de la funcion de distribucion acumulativa normal estandar
P(145< X <1.75)~ F, (1.34) - F, (~0.27) = 0.9099 - 0.3936 = 0.5163

6.  Sellevo a cabo una investigacion para estudiar la relacion entre la velocidad [en pies por segundo] y el
ritmo de zancadas [en nimero de pasos por segundo] de entre 11 corredores de maraton, se tienen los

siguientes datos:
11 11

(Velocidad ) = 205.4 E (Velocidad ) = 3880.08

n=1 n=1
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11 11

E (Ritmo) = 35.16 E (Ritmo)” =112.681

n=1 n=1
11

E (Velocidad )(Ritmo) = 660.13

n=1

Obtener la ecuacidn de la recta de regresion que se utilizaria para pronosticar el ritmo de zancadas a
partir de la velocidad.

15 Puntos
Resolucidn
Del enunciado se tiene n=11 y se sabe que la recta de regresion es
9 = ﬂo +ﬂ1X
donde
11 11
X g
N Zl ' Zl 4 (205.4)(35.16)
DXy — A 6e0. 13- T AR
i=L 11 11 3.5969
b= " 7 = (205 4)2 = 2447018 ~0.0805
" (Z XiJ 3880.08—+—— -
Z X_Z _\i=l
g ! 11
ﬁo = 7_181Y
11
E (Velocidad )
X =—"nt = 2054 =18.6727
n 1
y
(Ritmo)
y=—"t = 35.16 =3.1964
n 11

entonces
f3, =3.1964 —(0.0805)(18.6727) ~1.6932

por lo tanto el modelo esta dado por
y =0.0805x +1.6932
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