Resultados Trabajo Practico N° 3

Ejercicio 3.1

a) Variable continua.
b) Variable continta.
c¢) Variable discreta.
d) Variable discreta.
e) Variable discreta.
f) Variable discreta.

Ejercicio 3.2

a) Variable: Numero de semillas germinadas en muestras de 5 semillas
Tipo: Cuantitativa, discreta
Recorrido: R, {0, 1, 2, 3, 4, 5}
n:5
p (probabilidad de germinacién): 0,85

b)
X 5 4 3 2 1 0
Sucesos: GGGGG GGGGN GGGNN GGNNN GNNNN NNNNN
GGGNG GGNGN GNGNN NGNNN
GGNGG GNGGN GNNGN NNGNN
GNGGG NGGGN GNNNG NNNGN
NGGGG GGNNG NGGNN NNNNG
GNGNG NGNGN
NGGNG NGNNG
GNNGG NNGGN
NGNGG NNGNG
NNGGG NNNGG

G= semilla germinada N= semilla no germinada

Para el calculo de Probabilidades utilizaremos la distribucion binomial bajo el cumplimiento de los
siguientes supuestos:
- los resultados de cada ensayo pertenecen a la categoria "éxito" o "fracaso",
- los n ensayos son independientes,
- la probabilidad de ocurrencia (éxito), permanece constante en cada ensayo

La expresion de célculo sera:

P(X =x)=C; p" q"" ;donde q=l-p y p+q=1
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c)

El valor medio de semillas germinadas, en grupos de 5 semillas, sera de 4,25 semillas

Num. de semillas germinadas

X p(xi) Valor
0 C; 085°0.15°= 1. 1 .(0.15)° 0,00007594
1 C; 0,85' 0.15"= 5.(0,85).(0,15)* | 000215156
2 C; 0,85% 0.15°=10.(0,85)°.(0,15)* | 0,02438438
3 C; 0,85’ 0.15%=10. (0,85).(0,15)? 0,13817813
4 C; 0,85% 0.15'= 5.(0,85)*.(0,15) | 0,39150469
5 C: 0,85 0.15°= 1.(0,85)°.1 0,44370531
2= 1
0,48
0,45
0,43
0,40
0,38
0,35
0,33
0,30
B 028
£ 025
_'.g 0,23
£ 0,20
0,18
0,15
0,13
0,10
0,08
0,05
0,03
0,00 - T T
0 1 2 3 4 5

E(X) =n.p=5.0,85=4,25
V(X)=n.p.q=5.0,85.0,15 = 0,6375

o(X) = 0,7978

(aproximadamente 4 semillas), mientras el desvié estandar sera de 0,7978 semillas

(aproximadamente 1 semilla).

Ejercicio 3.3

a)

Variable: Niumero de plantas atacadas en muestras de 6 plantas

Tipo: Cuantitativa, discreta
Recorrido: R, {0, 1, 2, 3, 4, 5,6}

n: 6

p (probabilidad de atacada): 0,5
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b)

X; p(xi) Valor
0 C: 0,5°0,5° 0,015625
1 c’ 0,5'0,5° 0,093750
2 C:0,5°0,5* 0,234375
3 C:05°0,5° 0,312500
4 C? 0,505’ 0,234375
5 C: 0,5 0,5 0,093750
6 C?0,5°0,5° 0,015625
5= 1
0,350
0,325

0,300
0,275
0,250

0,225
0,200
0,175
0,150
0,125
0,100
0,075
0,050
0,025
o000 W . | .
0 1 2 3 4 5 6

Num. de plantas atacadas

Probabilidad

<) i) P(X=0) = 0,015625
i) P(X=3) = 0,312500
iii) P(X 2 1) = P(X=1) + P(X=2) + P(X=3) + P(X=4) + P(X=5) + P(X=6) = 1 - P(X=0)= 1 - 0,015625
P(X = 1) = 0,984375
d) E(X) =n.p=6.0,5=3

V(X)=n.p.q=6.0,5.0,5=1,5
o(X) = 1,2247

El valor medio de plantas atacadas, en muestras de tamafio n=6 plantas, sera de 3 plantas,
mientras el desvid estandar sera de 1,2247 plantas (aproximadamente 1 planta).
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Ejercicio 3.4

a) Variable: Numero de insectos por hoja
Tipo: Cuantitativa, discreta
Recorrido: R,{0,1,2,3,4,......}
Media =2,1

En esta situacidon donde n no esta definido y solo se conoce uno de los estados de la variable, en
este caso el niumero de insectos por hoja pero no el nimero total de insectos, ya que este seria la
suma de los que estan en la hoja mas los que no estdn, se utiliza |la distribucién de Poisson que no
utiliza el niUmero total de casos y supone que el estado no considerado es mucho mayor que el
considerado. Es decir que se supone que hay muchos mas insectos fuera de las hojas que en ellas.

La expresion de calculo sera:
-A X;
P(X =x, :¥ cdonde A=EX)=u=V(X)=0’=21
X..

1

x

p(xi)
0,12246
0,25716
0,27002
0,18901
0,09923

A W|INFRL|O

b) N =20 hojas

El nlmero medio de insectos por hoja es la sumatoria de los productos del valor de la variable x
(numero de insectos) por el nimero de muestras (frecuencia observada) que presentaron ese
valor, dividido el nimero total de muestras. Es decir:

> 20

_ X.
X:Z f—21:1,05
Como la media es 1,05, entonces A =1,05.
Para obtener las Frecuencias esperadas o tedricas deberemos calcular previamente las

probabilidades para cada valor de la variable y luego multiplicar cada una de esas probabilidades
por el total de hojas (N=20), es decir:

-1 X;
e’ A .
P(X =x)= — siendo A =1,05
x,!
Frecuencia esperada (xi) = P(xi) - N , siendo N=20
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X; Frecuencia p(x) Frecuencia
Observada ' Esperada
0 8 0,34994 6,999
1 6 0,36743 7,349
2 4 0,19290 3,858
3 1 0,06752 1,350
4 1 0,01772 0,354
<)
9
8
7
s 0
2
'8 3
2
1 4
0 1 2 3 4
Numero de insectos por hoja
M trecuencias Observadas M Frecuencias ksperadas

En el grafico puede observarse una correspondencia entre las Frecuencias Observadas y las
Esperadas para los distintos valores de la variable nimero de insectos por hoja, lo cual nos indica
que la seleccion de la Distribucidén de Poisson para caracterizar esta variable podemos considerarla

acertada.

En la segunda parte del Curso vamos a ver una Prueba estadistica que nos va a permitir comparar
la diferencia entre ambas frecuencias y concluir si la variable se ajusta o no a esta distribucién y
asociar esa conclusién a un cierto nivel de confianza.

d) Ver punto b)

e) P(X21) = 1- P(X=0)= 1 - 0,34994 = 0,65006
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Ejercicio 3.5

a) Variable: Numero de plantas atacadas en muestras de 8 plantas
Tipo: Cuantitativa, discreta
Recorrido: R,{0,1,2,3,4,}
N =10 (nimero de muestras)
n = 8 (tamano de la muestra)
Distribucidn Tedrica a aplicar en el calculo de probabilidades: BINOMIAL

X=%4=——=—=2 entonces

Para el célculo de probabilidades utilizaremos la expresion: P(X =x,)=C! p“ ¢"™"

X Frecuencia (x) Frecuencia
' Observada pwi Esperada
0 1 0,10011 1,001
1 2 0,26697 2,670
2 4 0,31146 3,115
3 2 0,20764 2,076
4 1 0,08652 0,865
5 0 0,02307 0,231
6 0 0,00385 0,038
7 0 0,00037 0,004
8 0 0,00002 0,000

Frecuencia

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Numero de plantas atacadas

B Frecuencias Observadas M Frecuencias Esperadas

Pagina 6 de 16



En el grafico puede observarse una correspondencia entre las Frecuencias Observadas y las
Esperadas para los distintos valores de la variable nimero de plantas atacadas, lo cual nos indica
gue la seleccion de la Distribucién Binomial para caracterizar esta variable podemos considerarla
acertada.

En la segunda parte del Curso vamos a ver una Prueba estadistica que nos va a permitir comparar
la diferencia entre ambas frecuencias y concluir si la variable se ajusta o no a esta distribucion y
asociar esa conclusién a un cierto nivel de confianza.

Ejercicio 3.6

a) Variable: Numero de lluvias en un periodo de un afio
Tipo: Cuantitativa, discreta
Recorrido: R,{0,1,2,3,......}
Media = 1/3 =0,333
Distribucidn Tedrica a aplicar en el cdlculo de probabilidades: POISSON

Xi p(xi)

0 0,71677
1 0,23868
2 0,03974
3 0,00441

b) n: 5 afios
A=n.p=5/3=1667

La probabilidad de éxito correspondera a la no ocurrencia de lluvias [P(x=0)] durante ese periodo.

-1,667 0
Px =0)=% (‘)'1’667 =0,189

Por lo tanto la probabilidad de éxito sera de 0,189 o sea del 18,9 %
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Ejercicio 3.7

a) Variable: Peso de los animales
Tipo: Cuantitativa, continua
Distribucidn Tedrica a aplicar en el cdlculo de probabilidades: NORMAL
u: 480 kg.
o: 15 kg.
P(X>520): ¢?

Primer paso: se recomienda realizar un grafico, indicar en él el valor de la media (p), los puntos de
inflexién (u-0y u+0) y sombrear el area que representa la probabilidad a calcular.
El objetivo de este grafico es tener una primera aproximacién del valor de la probabilidad a

calcular, en este caso:
0,027

0,020

0,013

Densidad

0,007

0 = . . . >
405 420 435 450 465 480 495 510 525 540 555
H-O W p+o

Como podemos apreciar el valor de la probabilidad serd muy pequefia.

Segundo Paso: Transformar la variable X en Z segun la transformacion:

7= (x— L) _ (520 -480)
g 15

=2.66666 = Z [J2.67

Tercer Paso: Obtener la probabilidad de la Tablas “Distribucion Normal Estandar Acumulada” [Ver
Guia de Tablas — Tabla | (a) y Tabla | (b)]

Consideraciones para un buen uso de estas tablas:

- La probabilidad se obtiene del cuerpo de la tabla

- Elvalor de Z se obtiene de los margenes de la tabla. La parte entera y el primer decimal de
la primera columna de la tabla y el segundo decimal de la primera fila de la tabla.

- La probabilidad se obtiene del cuerpo de la tabla donde se cruzan la fila de |la parte entera
del valor de Z con la columna del segundo decimal del valor de Z.
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- La probabilidad (drea) que brinda la tabla es la comprendida entre el valor de Z con el cual
ingresamos a la tabla y el menos infinito.

- LaTablal (a) nos brinda las probabilidades en el rango de valores de Z de -0.00 a -4.99,
mientras la Tabla | (b) nos brinda las probabilidades en el rango de los valores de Z de 0.00
a 4.99.

Con estas recomendaciones tenemos dos opciones de obtener la probabilidad buscada:

Opcidn |) Ingresar a la Tabla | (b) y buscar la interseccién de la fila 2.6 con la columna .07 y obtener
la probabilidad:
P(Z <2.67)=0,996207

Esta probabilidad corresponde al area desde un valor de Z de 2.67 a - oo, es decir la probabilidad
contraria a la buscada. Por lo tanto:

P(Z >2.67)=1-0,996207 =0,003793

Opcidn Il) Haciendo uso de la propiedad de distribucién simétrica, podemos ingresar a la Tabla | (a)
y buscar la interseccidon de la fila - 2.6 con la columna .07 y obtener la probabilidad:

P(Z <-2.67)=0,003793

Esta probabilidad por la propiedad simétrica de la distribucidon normal es igual a la probabilidad de
una valor de Z > 2.67, es decir.

P(Z <-2.67) = P(Z >2.67)=0,003793

Finalmente, independientemente de la opcidn de cdlculo seleccionada, la probabilidad de

seleccionar un animal al azar, de este lote de animales Aberdeen Angus, y que el mismo pese mas
de 520 kg. es 0,003793.

b) P(X<470 kg): ¢é?
Primer paso: 0.027;

0,020

0,0134

Densidad

0,007

00+ T T T T T 7 w
405 420 435 450 465 480 495 510 525 540 555
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Como podemos apreciar en este caso el valor de la probabilidad serd mayor que la probabilidad
(area) obtenida en el punto a. Ademas si consideramos otra de las propiedades de la distribucién
normal combinada con la propiedad de ser una distribucién simétrica, se obtiene la siguiente
igualdad:

P(p-0<X<pu+0)00.68 w——-> P(X<p-0)=P (X>p+0)=(1-0.68)/200.16

Por lo tanto haciendo uso de esta propiedad podemos estimar que la probabilidad de X<470va a
ser un poco mayor a 0.16, es decir:

P(X<465) 00.16 w——> P (X<470)>0.16

Segundo Paso: Transformar la variable X en Z segun la transformacion:

7= (x— 1) _ (470-480) _
o 15

-0.66666 = Z J-0.67

Tercer Paso: Obtener la probabilidad de la Tabla | (a) de las Tablas “Distribucién Normal Estandar
Acumulada”

Ingresamos a la Tabla | (a) y buscamos la intersecciéon de la fila - 0.6 con la columna .07 y

obtenemos la probabilidad:
P(Z <-0.67)=0,2514

Finalmente, |la probabilidad de seleccionar un animal al azar, de este lote de animales Aberdeen
Angus, y que el mismo pese menos de 470 kg. es 0,2514, confirmando la estimacidn grafica que se
hizo en el primer paso.

c) P (470<X<520 kg): ¢?
Primer paso:
0,027+

0,020+

0,013+

Densidad

0,007

0,000 T T T T i ; ' ; r T
405 420 435 450 465 480 495 510 525 540 555

Como podemos apreciar en este caso el valor de la probabilidad serd mayor al 50% del area.
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Segundo Paso: No es necesario hacer transformaciones ya que debemos trabajar con la
combinacién de los puntos a y b de este ejercicio.

Tercer Paso: No es necesario obtener probabilidades de las Tablas “Distribucion Normal Estandar
Acumulada”, ya que debemos trabajar con las probabilidades calculadas en los puntos a y b de este
ejercicio, entonces:

P(470< X <5200=P(—0,67<Z <2.67T)=1-[P(Z<-0,67)+P(Z >2,67)]=1-(0,2514+0,003793 =0,7448
Finalmente, |la probabilidad de seleccionar un animal al azar, de este lote de animales Aberdeen

Angus, y que el mismo pese entre 470 y 520 kg. es 0,7448, confirmando la estimacién grafica que
se hizo en el primer paso.

d)  P(X>é..?kg): 0,80

0,027+

0,020

'©0,0134

Densidad

0,007

0,000+ T T T 7 T T
405 420 435 450 465 480 495 510 525 540 555

Si consideramos la propiedad de la distribuciéon normal vista en el punto b de este ejercicio, que
plantea:

P(p-0<X<pu+0)00.68 w——-> P(X<p-0)=P (X>p+0)=(1-0.68)/200.16

Por lo tanto haciendo uso de esta propiedad podemos estimar que el peso que va a ser superado
por el 80% de los animales va a ser un poco mayor a 465, ya que: P (X > 465 ) [10.84

Segundo Paso: En este caso no podemos transformar la variable X en Z, porque se desconoce su
valor. Pero a partir de la probabilidad del 80% podemos obtener de la tabla el valor de Z, luego
hacer un despeje de la transformacidn y obtener el valor de X. Operemos:

Para obtener el valor de Z de la Tabla debemos entrar con la probabilidad complementaria a la

probabilidad dada, es decir, con una probabilidad del 20%, esto se debe a que estas Tablas
contienen las probabilidades de la Distribucién Normal Estdndar Acumulada. En otras palabras
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contienen la probabilidad (drea) comprendida entre el valor de Z con el cual ingresamos a la tablay
el menos infinito.

Si buscamos la probabilidad 0,20 en el cuerpo de la Tabla | (a), vamos a encontrar que el valor mas
cercano es 0,2005 que corresponde a un valor de Z de -0,84.

Tercer Paso: Despejamos X de la transformacion:

~0,84 =

”_—;‘80) — x=480-0,84.15=467.4

Finalmente, podemos concluir que el peso que va a ser superado por el 80% de los animales sera
de 467.4 kg., es decir P (X> 467,4 kg): 0,80.

Ejercicio 3.8

a) n: 1000 bolsas
M: 60 kg.
0:0,16kg> = 0:04kg
P(X<59): ¢?

P(X<59) = P (Z<-2.5) = 0,0062 = En 1000 bolsas, 6 bolsas pesaran menos de 59 kg.

b)  P(X<¢..?)=0,75
z 00,67
X = 60,268 kg

Ejercicio 3.9

a) n: 10000 plantas
W: 150 dias
0: 10 dias
P(X<140): ¢?

P(X<140) = P (Z<-1) = 0,1587 = fructificaran 1587 plantas antes de los 140 dias.
b) P (150<X<167): ¢?
P (X<167) — P(X<150): 0,4554 = fructificaran 4554 plantas entre los 150 y 167 dias.

c) P (X=150): ¢?
Al tratarse de una variable continua no se puede calcular la probabilidad de un valor, solo
se puede calcular si se trata de un intervalo de valores.
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d)

d)

2500 plantas equivalen a un 25% (0,25) del total de Plantas (10000)
P (X< ¢..?): 0,25

Z20-0,67

X=143,3 dias

P(X>¢...?): 0,70
Z20-0,52
X=144,8 dias

Ejercicio 3.10

XN (600;3600)

M: 600 dias

0%:3600 dias® = 0: 60 dias

P (540<X<660): ¢ ?

P (X<660) — P(X<540): 0,6827 = viviran un 68,27% de las bacterias.

Ejercicio 3.11

a)

b)

M: 3,2cm
0:0,75cm
P(X>4,5): ¢?

P(X>4,5) = P(Z2>1,73) =P (Z<-1,73) =0,04182 = se espera que el 4,18% de la poblacion
tenga una longitud de pétalos mayor a 4,5 cm

P(X>1,78): ¢?

P(X>1,78)=P(Z>-1,89)=1-P(Z<-1,89)=1-0,02938 =0,97062 = se espera que el
97,06% de la poblacidn tenga una longitud de pétalos mayor a 1,78 cm

P (2,9<X<3,6): ¢?

P(X<3,6) - P (X<2,9)=0,3589 = se espera que el 35,89% de la poblacién tenga una
longitud de pétalos entre los 2,9 y los 3,6 cm.
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Ejercicio 3.12

a)

b)

Superficie: 2000 hectareas.

Densidad: 1000 arboles/hectdrea =
H:0,7m

0:15cm=0,15m

P(X>1): ¢?

Total de arboles: 2.000.000

P(X>1) =P(Z>2) =P (Z<-2)=0,02275 = en las 2000 ha. hay 45500 arboles con un DAP
mayor a 1 m.

P(X<0,5): ¢?

P(X<0,5) = P (z<- 1,33) =0,09176 —
arboles con un DAP menor a 0,5 m.

en las 2000 ha. se esperan encontrar 183520

Ejercicio 3.13

a)

Variable: peso de los melones

Tipo: Cuantitativa, continua

Distribucidn Tedrica a aplicar en el calculo de probabilidades: NORMAL
Rango de frutos exportables: 800 a 1000 grs.

Poblaciones potenciales de exportacion: A, By C

Parametros de las poblaciones:

Poblacién 1] o
A 910 65
B 870 85
C 910 105

A fin de visualizar mejor las diferencias entre las tres poblaciones se recomienda realizar una

representacion grafica de cada poblacidn:

0,006- /
0,005 rsace
2 ]
©
% 0,003
c
[0
[m)
0,002
0,000 : . : . . : .
585 780 845870 910 975 1040 1105 1170 1235
Peso

Poblacion A: X~N (910,4225)

Poblacion B: X~N (870,7225)

Poblacion C: X~N (910,11025)
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Las Poblaciones Ay C son las dos poblaciones con mayor peso medio de los melones (910 gramos),
pero se diferencian entre si en su variabilidad. En la poblacién A, la variabilidad promedio de los
melones con respecto a la media (desvio estandar) es de 65 gramos contra los 105 gramos de la
poblacidn B. Esta diferencia en la variabilidad se puede observar en la grafica donde la poblacién
mas homogénea (Poblacion A) tiene una mayor proporcion de melones con valores cercanos a la
media, es decir que en un menor rango de pesos (U+0) va a tener la misma proporcién de melones.
Por otro lado la poblacion B es la poblacidn con menor peso promedio de melones (870 gramos) y
una variabilidad intermedia entre las poblaciones A y B.

b) P (800<X<1000): ¢?

Primer paso:

0,006+
0,005+

0,003

Densidad

0,002

0,000 /

585 650 715 780 845 910 975 1040 1105 1170 1235
800 Peso 1000

Poblacion A: X~N (910,4225)

Poblacion B: X~N (870,7225) Poblacion C: X~N (910,11025)

Como podemos apreciar, segun esta grafica, podemos estimar que la poblacién con mayor
probabilidad (drea) en el rango de pesos de melones exportables (800 a 1000 gramos) seria la
poblacion A.

Segundo y Tercer Paso: Realizar las transformaciones de la variable X en Z, para los valores 800 y
1000 gramos y obtener las probabilidades de las Tablas “Distribucion Normal Estandar Acumulada”
para cada una de las poblaciones.

Poblacion A

g (x=H) _ (800-910) _

-1,6923 =Z [1-1,69

o 65
7= (x— M) _ (1000-910) =13846 — z 0138
o 65

PB00< X <1000=P(Z <1,38) - P(Z <-1,69)=091621-0,04551€ 0,8707
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Poblacion B
7= (x— L) _ (800-870) _
o 85

z=G"H _ (1000;870) =1.5294 = 7 01.53
g

P(800< X <1000)= P(Z <1,53) - P(Z < —0,82)=0,93699— 0,2061

Poblacion C

-0.8235 =Z1-0.82

7= _BO0-910) _ 176 = z0-1.05

o 105
7= _A000=910) _ o571 - 7 0,86
o 105

P(800< X <1000)= P(Z < 0,86) - P(Z < —1,05)=0,8051-0,1469& 0,6582

Finalmente, comparando la probabilidad (drea) entre las tres poblaciones para el rango de 800 a
1000 gramos de peso de los melones, podemos concluir que se espera tener mas melones aptos
para exportacion de la Poblacion A.

c) La poblacidn con menor variabilidad es la poblacidn A. (ver justificacion en el punto a de
este ejercicio)

Ejercicio 3.14

a) Variable: didmetro a la altura del pecho de los arboles (DAP)

Especies potenciales para obtencion de madera: Ay B
Parametros de las poblaciones:

Especie 1] o
A 18,7 4,5
B 24,2 2,4

Realizar las graficas y describir en que se diferencian ambas especies.

b) P(X>30): ¢?

Especie A: P(X>30) = P(Z>2,51) = P (Z< - 2,51) = 0,006037
Especie B: P(X>30) = P(Z2>2,42) =P (Z< - 2,42) = 0,007760

Se obtendrd mdas madera en la especie B debido a que tiene mayor proporcién de arboles con DAP
mayor a 30 cm. (0.776 % contra 0.6037 %)
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