UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID
Ingenieria Técnica en Informatica de Gestién
29 de Junio de 2007
ESTADISTICA

Nota: Justifica todas tus respuestas. Responde cada pregunta en hojas diferentes

1. Se desea medir la diferencia que hay entre dos grupos de estudiantes de ingenieria en el tiempo
semanal dedicado al estudio. Tomamos una muestra de 45 estudiantes del grupo A y la media
de horas semanales de estudio nos resulta 32 horas. Tomamos una media de 60 estudiantes del
grupo B y la media resultante es de 25 horas. Las horas semanales de estudios presentan una
cuasivarianza de 48 para el grupo A y de 56 para el grupo B.

(a) Calcular un intervalo de confianza al 95% para la diferencia de medias. De acuerdo con
el intervalo hallado, jhay evidencia suficiente para afirmar que las medias son iguales?
Justifica la respuesta (tanto el método como las conclusiones).

(b) Usando exclusivamentee los resultados del apartado anterior, y sin realizar ninguna op-
eracién adicional, jcémo cambiarian las conclusiones si usdsemos a = 0.107 Justifica la
respuesta.

SOLUCION:

(a) Queremos comparar las medias de dos poblaciones usando muestras independientes. Los
tamafios muestrales son suficientemente grandes, por tanto podemos utilizar lo intervalos
basados en la normalidad de las medias muestrales aunque las poblaciones no lo sean.
Las varianzas muestrales no son muy diferentes. Las cuasidesviaciones tipicas son 6.9 y 7.5
respectivamente. Cuando una no es més del doble de la otra, podemos utilizar un estimador
comtin de las varianzas en el contraste de igualdad de medias. Este estimador es

o 44 x 48 +59 x 56

— 52.6.
5T 44 + 59 52.6

Por tanto, el intervalo es
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=7+428=(4.2;9.8) horas.

Un intervalo de confianza de nivel 1 — a puede utilizarse para realizar un contraste de
hipétesis bilateral. Como el cero no estd dentro del intervalo se puede rechazar la hipdtesis
nula Hy : pa — pp = 0 (de que ambos grupos estudien el mismo nimero medio de horas)
con un nivel de significacién del 5%.



(b) Un intervalo con o = 0.10 serd de un nivel de confianza del 90%, menor que el del apartado
anterior. Por tanto serd mds estrecho. Sera del tipo pua — up € (7+£ L) con L < 2.8. Por
tanto, seguird sin contener al cero. Con a = 0.10, seguiremos rechazando la hipétesis nula
de igualdad de medias.

2. Tenemos dos méaquinas diferentes dedicadas a la fabricacién de unas barras metélicas. La
méquina 1 produce barras defectuosas en una proporcién de un 3%. La mdquina 2 produce
barras cuya longitud, medida en cm, es una variable aleatoria cuya funcién de distribucién
F(z)=P(X <z)es

0 ;o <0
Fz)={ K3 ; 0<xz<?2
1 o >2

(a) Tomamos una muestra aleatoria de 10 barras producidas por la maquina 1.;Cudl es la
probabilidad de que més de una sea defectuosa? Justifica la respuesta.

(b) Calcular el valor de K para que la funcién de distribucién que rige la longitud de las barras
de la maquina 2 esté bien definida.

(c) Las barras obtenidas por la méquina 2 cuya longitud esté fuera del intervalo [0.15;1.92] se
consideran defectuosas. Calcular la proporcién de piezas defectuosas.

SOLUCION:

(a) Sea Y =numero de barras defectuosas en un lote de 10. Suponiendo que el estado defectu-
oso/aceptable de cada pieza es independiente de las demds, tendremos que Y ~ B(10,0.03).
Por tanto

PY>1)=1-P(Y <1)=1-P{(Y =0)+P(Y = 1)}

(] (ot

=1— (097" 4+ 10 x 0.03 x 0.97%) = 0.0345.
(b) Para z = 2 tenemos que F'(2) = 1. Por tanto
K2 =1=K=1/8.
(c) La probabilidad de producir una pieza defectuosa es
P(aceptable) = F(1.92) — F(0.15) = %1.923 — éo.153 = 0.884
P(defectuosa) = 1 — P(aceptable) =1 — 0.884 = 0.116

3. Sea X una variable aleatoria de media p y varianza o2 desconocidas, y sea 1, ..., 100 una
muestra aleatoria simple de 100 datos de dicha variable. Decir si las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas, razonando la respuesta

(a) Como la muestra es grande, X es una normal por el teorema central del limite

(b) Si X fuese una Poisson, u = o2.



(¢) Como la muestra es suficientemente grande, podemos hacer un intervalo de confianza para
la varianza asumiendo condiciones de normalidad.

(d) Los diferentes valores que se obtienen al promediar las observaciones de muestras indepen-
dientes de tamano 100 siguen una ley normal, aunque X no lo sea.

(e) Si X es normal pu = o?/n.

(f) La media muestral tiene una varianza que es sélo la centésima parte de la varianza de X.
SOLUCION:

(a) FALSO. La distribucién de una variable aleatoria no depende del nimero de realizaciones
que tengamos de ella.

(b) VERDADERO. En una variable aleatoria de Poisson E(X) = Ay Var(z) = A.

(¢c) FALSO. La inferencia sobre la varianza que hemos estudiado depende de que la poblacién
sea normal, independientemente del tamano de la muestra.

(d) VERDADERO. Como el tamano muestral es grande, la media muestral serd, por el teorema
central del limite, una variable aleatoria normal independientemente de cémo sea X.

(e) FALSO. La media y la varianza no tienen esa relacién.

(f) VERDADERO. La varianza de la media muestral es var(zZ) = ¢2/n, donde o2 es la varianza
de la poblacién. Por tanto, como n = 100, var(z) = o2/100.

4. Como puede observarse en la figura, el siguiente sistema estd formado por dos subsistemas
conectados en serie, S y T, que estdn formados a su vez por los dispositivos S1, S2, 53 v 11,13,
respectivamente.

51 Sa Ty

S3 Ts

Los cinco dispositivos fallan de manera independiente, siendo las probabilidades de fallo las
siguientes:

Sl : 0.1 Tl - 01
SQ 0.2 T . 0.2
Ss: 03 %007

Se pide:

(a) Calcula la probabilidad de que el subsistema S funcione.
(b) Calcula la probabilidad de que el subsistema T funcione

(c) Calcula la probabilidad de que el subsistema completo funcione.

SOLUCION:



(a) En primer lugar llamemos: S;= “falle dispositivo i” y S;= “funcione dispositivo i”. El
sistema S funciona si funciona alguna de las dos ramas en paralelo que tiene. La rama
superior, formada por St y So funcionard si funcionan ambos dispositivos. Se tiene entonces

P(funcione S) = P(S) = P [S3U (51N S3)]

( 3)+P(5’1ﬂ5’2) —P(§3ﬂ5’105’2)
(S5) + P (51)P(S2) — P (S3)P(S1)P(S2)
7+09x0.8—-0.7%x0.9x%x08=0.916
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(b) De forma similar al apartado anterior, llamemos T; =el dispositivo i-ésimo falla. Al ser un
sistema en paralelo, funcionard si lo hace alguno de ellos. Por tanto

P(funcione T) = P(T) = P(Ty UT3)

+ P(Tz) — P (Th N'T%)
[h) + P(Ty) — P (T1)P(T3)
+0.8-0.9x0.8=0.98
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(c) Como los sistemas S y T estdn conectados en serie para que funcione el sistema completo
deben funcionar Sy T

P(funciona el sistema) = P(SNT) = P(S)P(T)
= 0.916 x 0.98 = 0.89768



