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Problema 1

La siguiente tabla muestra la estimacion de hundimientos de suelo en centimetros, de diez diferentes sitios del Distrito
Federal durante el ultimo afio.

Hundimiento (cm) [0,10) [10,20) [20,30) [30,40]
Frecuencia 3 2 1
Frecuencia 3 9

Acumulada

Frecuencia Relativa 0.30 0.20

Frecuencia Relativa 0.30 0.90

Acumulada

a) Completar los valores faltantes en la tabla.

b) Determinar el valor medio de los hundimientos registrados.
c) Calcular el valor del coeficiente de variacion.

Puntos 15

Resolucion

a) Como el total de observaciones es de 10, el dato faltante del renglén de la frecuencia debe ser 4 para tener el total de 10.
Luego se completa la tabla de frecuencias.

Hundimiento (cm) [0,10) [10,20) [20,30) [30,40]
Frecuencia 3 4 2 1
Frecuencia 3 7 9 10
Acumulada

Frecuencia Relativa 0.30 0.40 0.20 0.10
Frecuencia Relativa 0.30 0.70 0.90 1.0
Acumulada

b) Para obtener el valor medio de los hundimientos, se debe calcular la media, utilizando la formula correspondiente a
datos agrupados. Tomando las marcas de clase de 5, 15, 25y 35, con sus frecuencias 3, 4, 2 y 1 respectivamente.
Entonces el valor medio del hundimiento sera:

&
z‘*-:'-lziﬂm - 16cm

c) Se tiene que el coeficiente de variacion esta dado por: £, ¥, m %{'lﬂﬁf}, por lo que falta calcular S, utilizando la formula
correspondiente a datos agrupados.

7 1 z
Ziea fyni — 33 (Bfes fyons)

§i=
w—1

= 93.600a
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entonces
5=9.9442 y C.V.=62.15%

Problema 2

El sistema contiene siete componentes. Estos se conectan como se muestra en el diagrama. Si los siete componentes operan
de manera independiente y si la probabilidad de que cada uno de ellos A, B, C, D, E, F, 0 G, esté funcionando, es de 0.95,
determinar la probabilidad de que el sistema completo funcione.

o
L]

L= 1

Puntos 15

Resolucion

La probabilidad de que el sistema completo funcione, equivale a todas las componentes funcionan, entonces
P(Funciona completamente)=(0.95)’

P(Funciona completamente)=0.6983

Problema 3
Supongase que el error en la lectura del consumo de energia eléctrica en Kw/h, es una variable aleatoria X que tiene por
funcién densidad

n
-

x
Alimlg i -lzxs 2

@ 1  enetrecare
a) Calcular F{0 =X =1}
b) Determinar de manera analitica y gréfica la funcion de distribucion acumulada y utilizarla para verificar el resultado del
inciso a).
c) Obtener la variancia de &{X} = 4X -+ 3
15 Puntos

Resolucién
a) La probabilidad de que el error en la lectura de consumo sea entre cero y uno, es por propiedades se sabe

PlasXsb)m [°f(x)de

entonces
by 1x9* 1 1
POESX1) L it 1 5 10— 0= o

b) La funcidn de distribucion se define por la integral con limite superior variable, entonces

Felx) m [0 Fe(t) dit

sustituyendo

por lo tanto
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i : xra =1
F(ax)={z(x®+1) : -1<zx=2
1 ! X

La gréfica de la funcion acumulativa es

Fa
UL R

0. —

0.z

Para calcular la probabilidad, por propiedades de la funcion de distribucién acumulativa
FlazX = b) = Fy(b)— Fyla)
1 1 1

POSXS1) = B(L)— H(0)= o (P41 -5 (@P+1) =

c) Se pide calcular la variancia, segundo momento con respecto a la media, o bien, en términos de momentos con
respecto al origen, se sabe que es el segundo momento con respecto a origen menos el primer momento con
respecto al origen al cuadrado, es decir
Var (R(X) ) m Var (4X+9) = 16 Var () = 16 [E(X*) - [E(X)]*]
Integrando para calcular los momentos con respecto al origen, de la definicion de momentos con respecto al
origen, se sabe

-+
Em=f x folx) d

sustituyendo

i

= 1 5
il - B T (2573 e i
X}fﬁ dx Lxmﬂ[x] > [16- 1] =2
El segundo momento con respecto al origen, se tiene
Ery= | 2 fwas
sustituyendo“
: Bt L 11
5(.::‘;-! x ”—dﬁ-—f "dﬁ-—[ﬁ“']_ = [B3+1=
-] $ 5‘ -

al sustituir en la variancia de k&({X] se tiene y se sabe que la variancia de una constante es igual a cero

Var (R(X)}= Var (4X+3) = 16 Var (¥) + Var (4) = 16 [1; E}]- %- 10.2
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Otra forma de calcular la variancia de &{XI, al aplicar variancia en la funcién de la variable aleatoria, se tiene
que obtener la media

b ™ ELRQ)] m B[4 X+ 3] m 4 EQ) +8m 4 (5] +8=8
entonces el segundo momento con respecto de su media de la funcién dada, es

var (R(x)} = Var ([R(X) — ppew] ) = F([4X+3-8]%) = E([4x-5])
por integral de acuerdo con la definicion de valor esperado, se tiene

E(4x-5]"= f (4 x — 5)° [n)ix——f (4 x% — 5 x) cﬁx—%=1ﬂ.ﬁ

Problema 4

Un examen contiene 15 preguntas tipo falso-verdadero. El examen se aprueba si por lo menos se contestan correctamente
13 preguntas. Si un alumno contesta al azar el examen, ¢cudl es la probabilidad de que lo apruebe?

10 Puntos

Resolucion

Sea X la variable aleatoria que representa el nimero de respuestas correctas.
XoBinomial (=15 ,p = 0.5}

PlAprobar et examen) = KX > 13}

entonces

PV 2 13) m PEY w151 4 PEX m 14) + PEX = 15)

sustituyendo
PX & 15) = @g} (05)12(0.8)2 + {ﬁ}{a.s}”{a.s}% {%E}{a.smms}ﬁ- 5,69 3 10-3

Por lo tanto, la probabilidad de que el alumno apruebe el examen es de 0.00369

Problema 5
Se hacen dos pruebas diferentes para un articulo deportivo. Las siguientes distribuciones marginales corresponden a cada
una de las pruebas. En donde X e Y son variables aleatorias que representan a cada una de las pruebas aplicadas a
los articulos deportivos.

0 1 2 ¥ 0 1 2 3

X
ffx) [ 02 0.3 05 & | 03 0.2 0.1 0.4
Si se sabe que X y ¥ son variables aleatorias conjuntas estadisticamente independientes.
a) Obtener la distribucion de probabilidad conjunta.
b) Si se sabe que la prueba ¥ es exactamente dos, ¢cudl es la probabilidad de que la prueba X sea menor a dos?
15 Puntos

Resolucion
a) Sisesabe X y ¥ son estadisticamente independientes entonces

For (xo5) = fr () Gy

La funcién de probabilidad conjunta es

far (x,7) x
0 1 2
0 0.06 0.09 0.15
v 1 0.04 0.06 0.1
2 0.02 0.03 0.05
3 0.08 0.12 0.2
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b) Se pide obtener P(X < 2| Y=2)
fo(X=0Y=2)_ 002 _

P(X=0]Y=2)= =—""=02
( | ) f,(2) 0.1

P(X =1]Y=2)= (X =LY=2)_003_ 0.3
f, (2) 0.1

P(X <2|Y=2)=0.2+0.3=0.5

Otra forma, como las variables aleatorias son estadisticamente independientes, entonces se sabe que
fxivey (X|Y=2) = fe ()

X 0 1 2
fx (X) 0.2 03 05

entonces
PX<2|Y=2)=F @)+ (1)=02+03 =05

Problema 6

En una tienda venden tres marcas diferentes de yogurt en envases de 150 g. De todos los clientes que compran
un solo envase, 50% compra el que contiene 160 calorias, 30% compra el de 200 calorias y el otro 20% compra
el de 250 calorias. Sean X y Y el numero de calorias de los envases comprados por dos clientes seleccionados
independientemente.

a) Calcular la media u vy la variancia & * de la poblacion.

b) Determinar la distribucion muestral de &, calcular E(X) y comparar con g

c) Obtener la distribucién muestral de 52_, , calcular &(2_,7 y comparar con ¢

15 Puntos

Resolucion

a) La funcion de probabilidad para un cliente que llega a la tienda a comprar yogurt, es

x 160 200 250
fie ) 0.5 0.3 0.2

La media esté definida por
B = )k fl)
s = 0.5160) + 0.3(200) + 0.2(250) = 190

La variancia esta definida por
ol mVar (Z) m F{[X —=u]?) = Z[}g =R Fe )
o
i = L5160 — 190)% + 0.3(200 — 190)% + 0.2(250 — 190) ¢ = 1200
Los cuales son los parametros de la poblacién.

b) Para la distribucion muestral de la media y variancia, si dos clientes entran de forma independiente a comprar a la tienda
un yogurt, entonces una forma para calcular es
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X Y Frobabilidad X 3,

160 200 (0.5)(0.3)=0.15 180 21_ -l (60— 1807 + (200 - 18015 =200
160 250 | (05)(02=0.1 | 205 =1 (160~ 208)" + (250 - 205)7] = 4080
200 200 | (0.3)(0.3)=0.09 | 200 ——[{200- 200)° + (200~ 200)%] = 0
200 250 [(0.3)(0.2=006 | 225 =1 200~ 228)° + (250 - 228)%] = 1280
250 160 (02)(05):01 205 = :L[ C2E0- 2|:IE:T= e CLEE = 2&5’:,!] — 4050
250 200 | (0.2)(0.3)=0.06 | 225 [ 250~ 228} + (200 - 238} = 1250

la funcion de probabilidad para la media muestral es
X 160 180 200 205 225 250
FgE) 0.25 03 0.09 0.2 0.12 0.04

F(f)m

Z £ Fai%)

E (X)) = 0.25(160} + 0.3(160} + 0.09{200) + 0.2(205) + Q.12(225) + L.OU{250) = 190

Por lo tanto

o BLE) =100

c) Para la distribucion de la variancia muestral, se tiene

Bigi J=

Por lo tanto

B (d) =

Problema 7

En la siguiente tabla se registraron los datos que se refieren al crecimiento de células de piel humana en un medio de

2
T

" 0

800

1250 4050

LY,

0.38

0.3

0.12 0.2

3':‘-1 FE&.L‘:SEI-J
[, -
Efs2 )= 03(800) + 0.12(1250) + 02(4050) = 1200

et = 1200

cultivo controlado, en una investigacion dirigida a la restauracién de piel en victimas de quemaduras.

Dias de cultivo

3

6

9

12

15

18

Numero de células

115000

147000

189000

230600

257900

286400
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a) Obtener el coeficiente de determinacion para un modelo lineal, y a partir de este responder: ¢Es adecuado el modelo
usado? Argumentar su respuesta. Conclusion:

b) Con la ecuacién de regresion lineal, estimar el nimero de células después de 17 dias:

Se sabe que las sumas son:

Dias de NUmero de
cultivo x célulasy X2 v Xy
Sumas 63 1225900 819 | 2.72269E+11 | 14718900
15 Puntos
Resolucion

El diagrama de dispersion est& dado por la grafica siguiente (opcional)

350000
yv=11726.667 x+ 81186.656
300000 RZ - 0.9936 /
w 250000
=
‘8 200000 /
=
2 150000
-
E __—
=
< 100000
50000
0
0 5 10 15 20
Dias de cultivo

Dias de NUmero de

cultivo X  células y

2 2
X Y Xy

3 115000 9 13225000000 345000
6 147000 36 21609000000 882000
9 189000 81 35721000000 1701000
12 230600 144 53176360000 2767200
15 257900 225 66512410000 3868500
18 286400 324 82024960000 5155200
63 1225900 819 2.72269E+11 14718900

a) Como el coeficiente de determinacién se utiliza como medida de eficacia de la regresidn, éste se calculara a partir
del cuadrado del coeficiente de correlacion:
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Las medias son

Los parametros y el modelo, son:

y= ﬁo + Iélx
6 6

6 z X Z Yi
D 61 14718000 - (63)(1225900) 1846950
B, =12 e 6 == ~11726.667

. (Z xij 10— (%3 '
2 _\i=

25
ﬂo = V_ﬂli
By =Y~ 204316.66 —(11726.667)(10.5) ~ 81186.656

por lo tanto el modelo esta dado por
Yy =11726.667x +81186.656

Para determinar si el modelo es valido debe obtenerse el coeficiente de determinacion.
El coeficiente de correlacion, esta definido por

sS,,

[ =————
JSSXXSSW
[6 |
¥ .
. 63
SS :sz_% :819—%:157.5

s

(1225900)°

=2.72269E +11- =21796928333

ss,, Zy.

Y

85, = Z Ky - =14718900 - (63)(1225900)

=1846950

PYE_EF1_TIPO1_2012-2




b)

sustituyendo
SS,, 1846950

r = =
JSSxSS,  4/(157.5)(21796928333)
entonces el coeficiente de determinacion es

~ 0.9968

R SSy _ (1846950)°
SS,SS,,  (157.5)(21796928333)

~ 0.9936

Del resultado anterior, se puede observar y concluir, que el coeficiente de determinacion es r? ~0.9936, esto es,
99.36% Yy esta cercano al 100%, por lo que se considera que el modelo lineal es adecuado para estos datos.

Se debe considerar los dias de cultivo como variable x, y en nimero de células como vy, entonces la ecuacion de
regresion que se obtiene es
¥y =11726.667x +81186.656

Si x=17, entonces sustituyendo en la estimacion de la recta de regresion
Yy =11726.667x+81186.656

y =11726.667 (17) +81186.656 = 280539.995
células.
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