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CPE (SEGUNDO CURSO)
PRACTICA 13 SOLUCIONES (Curso 2024-2025)

1.— En una obra son necesarias unas piezas metdlicas de precisiéon para el ajuste de
la estructura, cuyo peso debe estar muy bien controlado. Se tomaron 16 piezas
aleatoriamente de una partida suministrada por un determinado fabricante y se
obtuvieron los resultados siguientes (en gramos): 505, 493, 496, 506, 502, 509, 496,
506, 508, 499, 503, 504, 510, 497, 512, 514.

a) Si se supone que el peso sigue una distribucién normal de varianza 25 g%, obtener
los intervalos de confianza estimados del 90, 95 y 99 % para la media del peso de
estas piezas.

b) Obtener los mismos intervalos suponiendo que el peso de las piezas sigue una
distribucién normal de varianza desconocida.

n n
Nota: Y x; =8060, » a? = 4060802
=1 1=1

SOLUCION

a) Si suponemos que el peso sigue una distribucién normal de varianza 25¢° (o = 5g) conocida,
el intervalo de confianza centrado sobre la media es

_ (e} _ g
ICl*O[ == Qf—a%, x+a%]

donde
Pl-a<U<ada]=1-a=Fy(a) - Fy(-a) = Fy(a) — (1 — Fy(a)) = 2Fy(a) — 1

por lo que
Fyla)=1— %

siendo U = N (0, 1). Para los tres intervalos que nos piden, y dado que z = 8060/16 = 503.75
1—a=90% = a=1645 = ICyy = [501.7, 505.8]

1-a=9% = a=196 = ICy0 =[501.3, 506.2]

1—-a=99% = a=2576 = ICyqy = [500.53, 506.97]

b) Si la varianza es desconocida, pero la variable subyacente es normal, entonces el intervalo
de confianza centrado sobre la media es

* *
1C)_y = [f—b%, b

donde

o
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siendo T una variable distribuida segiin una ¢ de Student con n — 1 grados de libertad. En
nuestro caso n = 16 y la varianza muestral vale

2
T

n
§2 ==L 32360625 = S* = %52 = 38,46666667 = S* =6.2
n n —

Para los tres intervalos que nos piden

1—-a=90% = a=173 = ICyyq = [501.03, 506.47]
l1—-a=9%% = a=21314 = ICy5y = [500.45, 507.05]
1—a=99% = a=29467 = 1Cygq = [499.18, 508.32]

Con el fin de analizar la entrada de paqueteria en una empresa se ha decidido modelar
el tiempo entre llegadas. Sea X el tiempo entre cada llegada, el cual se modela con una
distribucién exponencial. Para determinar los pardmetros se ha tomado una muestra
de n = 20 llegadas midiendo los tiempos entre las diferentes llegadas. De la muestra
se obtuvo que r = 35 minutos y S% = 1 minuto®. Se pide:

a) Determinar el intervalo de confianza para la media m x con un nivel de confianza
del 90 % empleando la distribuciéon original en todo el proceso.

b) Determinar el intervalo de confianza para la media m x con un nivel de confianza
del 90 % aproximando por una normal cuando el proceso de cédlculo lo permita.

SOLUCION

Los datos de los que disponemos son: X = EX[\], n =20, T = 35 segundos, S = 1 segundos.

a) La distribucién de z es
n n

La variable aleatoria Z es la suma de n exponenciales, independientes y con el mismo parametro
A. Luego Z =T'[n, A]. Y para calcular la distribucién de z,

> Py nflef)\z nAn\t nflefn)\f
R R )

n

Obsérvese que E[Z] = % = 1 =my Var[t] = 5 = %2 Si definimos U = Az = Z, entonces

U =T'[n,n] como es ficil de comprobar. En nuestro caso I'(20, 20). Luego para 1 — a = 0.9

Si tomamos el intervalo de confianza simétrico en probabilidad

Fy (g) —0.95 v de las tablas se obtiene — =1.3939 = a = 25.1094

Q|8

FU<%> —0.05 v de las tablas se obtiene — = 0.6627 = b= 52.8142

SR
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Luego el intervalo de confianza es.

ICop0 = [25.1094, 52.8142]

b) Si podemos aproximar Z por una normal y como la muestra es de tamano 20, entonces

directamente (%M) = t19. Como la ¢ de Student es simétrica

l—-a=P

—a< (w) <al| = Fr(a) — Fr(—a) = 2Fp(a) — 1

S*

luego Fr(a) =1 — 5. De las tablas o de la calculadora
1-a=09=a=1.7291

De la expresion anterior es evidente que el intervalo de confianza sobre la media es

_aS* _  aS*
Ilea—[x—%,x—i-\/ﬁ

Operando con los valores de a anteriormente obtenido

ICqyq = [35 — 1.7291 -, 35 4 1.7291

75 = [34.6134, 35.38766]

L]
V20

que como puede verse, y tal como debia esperarse, es mas pequeno que el obtenido sin
hacer la aproximacién normal. Luego la aproximacién para n = 20 es incorrecta (ademés
de innecesaria) y el intervalo que debe utilizarse es el del apartado a).

3.— En el proceso de fabricacién de una determinada pieza es fundamental la precision
en su fabricacién. Siendo la tolerancia maxima admisible de £0.01 mm. Se desea
establecer un sistema de control de calidad de ese proceso que garantice que la media
de las piezas cumpla la tolerancia impuesta con un nivel de confianza del 99 %.

a) Suponiendo que la varianza poblacional es de 2.25 x 10~* mm?2, ;qué tamafio
minimo debe tener la muestra del control de calidad para satisfacer la tolerancia
admisible?

b) Si la varianza poblacional no es conocida, determinar una cota superior de la
varianza para un nivel de confianza del 99 %, tomando el tamano de muestra
obtenido en a) y S? = 2.25 x 104 mm?.

¢) Si la varianza de la poblacién real es de o2 = 4 x 1074 mm2, jcudl es la

probabilidad de que la varianza muestral insesgada resultante de la muestra
no supere la cota superior de la varianza hallada en b) con el mismo tamano
muestral.

SOLUCION
a)Del enunciado se deduce que:

[Cyoqp = [— 0.01,0.01}
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De manera genérica

donde,

1-a=99% = a=2.576

De las expresiones anteriores se deduce que:

g g
= 2576—— < 0.01
A = 2576 < 0.0

Operando con la desigualdad se obtiene

2.576\*
> (222 = 14.
"= <0.01 > 7 %

El muestreo debe tener un tamano de al menos 15.

b) Si hacemos la hipédtesis de que X es normal,

Z: nS2 _ 2
02 — Al4
nS? 5 _nS?
P[7 >a] =Plo” < T] =l-a=1-Fg (a)=0.99

Y por lo tanto el intervalo de confianza del 99 % sobre la varianza es, dado que a = 4.66,

52
ICyy = [0, "T] —[0,7.24 x 1074

c) Nos piden

n—1)8* _ (=724 x 104

o2 = o2 } =

P[S*?<724x107%] = P[(

(n—1)7.24 x 10~*
- in( o2

)= Fy2 (25.34) = 97%

Se estan analizando dos materiales de aleacion de aluminio como refuerzo para las alas
de un avion ligero de transporte. Los resultados de ensayos de rotura a traccion de
elementos fabricados con estos dos materiales han sido los siguientes, en Mpa:

Tipo de  Tamano de Media Desviacion
material la muestra muestral tipica poblacional
1 10 876 10
2 12 745 15
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Con estos resultados, calcilese los intervalos de confianza del 90 %, 95 % y 99 % sobre:
a) La media de cada tipo de material, m; y mo.
b) La diferencia de medias de las dos poblaciones, m{ — mo.

A la vista de lo obtenido, jqué puede decirse de los dos materiales desde el punto de
vista de la resistencia a traccion?

Nota: Puede considerarse que la resistencia a traccién de ambos materiales tiene una
distribucién normal.

SOLUCION

Sabemos que la distribucién de la media muestral, si la poblacién subyacente es normal (o
la muestra lo suficientemente grande) es N (m, %2) En nuestro caso tenemos dos muestras de
diferentes materiales que proporcionan las medias muestrales 1 y Zs. Entonces, la distribucion
de su diferencia es

2 2
o o
- - 1 2
T1 — X2 _—N(ml—mg,—n —I——n )
1 2

si suponemos la muestras independientes (lo que es légico). Por lo tanto, el intervalo de
confianza sobre las diferencias de las medias es

2 2 2 2
g g g g
[(:zl—xz)—c L+ 2 (T —Z) ey T+ 2
ny ng ni n2

Los valores de ¢ se obtienen de las tablas de la distribucién normal, con
c=1645paral —a=0.9, ¢c=196 paral —a=0.95 ¢=2.576 paral —a =0.99

Operando en la expresién anterior obtenemos

ICyoy = [122.2,139.8]  ICy50, = [120.5,141.5]  ICygq, = [117.2,144.8]

Con lo que podemos asegurar que el material 1 tiene una resistencia a tracciéon superior en
por lo menos 117 Mpa al material 2. Obsérvese que, adicionalmente, el material 1 es mas
homogéneo. Luego es claramente mejor.

5.— Se estan analizando dos materiales de aleacion de aluminio como refuerzo para las alas
de un avion ligero de transporte. Los resultados de ensayos de rotura a traccion de
elementos fabricados con estos dos materiales han sido los siguientes, en Mpa:

Tipo de Tamano de Media Desviacién
material la muestra muestral tipica poblacional
1 10 876 10
2 12 745 15

Con estos resultados, calcilese intervalos de confianza del 90 %, 95% y 99 % sobre
la diferencia de medias de las dos poblaciones, m; — mso. A la vista de lo obtenido,
.qué puede decirse de los dos materiales desde el punto de vista de la resistencia a
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traccién? Puede considerarse que la resistencia a traccion de ambos materiales tiene
una distribucién normal.

SOLUCION

Sabemos que la distribucién de la media muestral, si la poblacién subyacente es normal (o
la muestra lo suficientemente grande) es N (m, %2) En nuestro caso tenemos dos muestras de
diferentes materiales que proporcionan las medias muestrales 1 y Z. Entonces, la distribucion
de su diferencia es

t ., o3
jl—.'iQEN(ml—mQ,ni‘i—ni).
1 2

si suponemos la muestras independientes (lo que es 1égico). Por lo tanto, el intervalo de
confianza sobre las diferencias de las medias es

2 2 2 2

(o} (oF g g
[(1‘1—332)—6 L 223 —Z) by 24+ 2
ny n9 ni n2

Los valores de ¢ se obtienen de las tablas de la distribucién normal, con
c=1645paral —a=0.9, ¢=1.96 paral —a=0.95, ¢=2.576 para 1l —a =0.99

Operando en la expresién anterior obtenemos

ICeyo = [122.2,139.8]  ICy50 = [120.5,141.5]  ICgge = [117.2,144.8]

Con lo que podemos asegurar que el material 1 tiene una resistencia a tracciéon superior en
por lo menos 117 Mpa al material 2. Obsérvese que, adicionalmente, el material 1 es mas
homogéneo. Luego es claramente mejor.



