EJERCICIOS T13- APLICACIONES DE LA PROBABILIDAD:
CONVERGENCIA'Y TEOREMAS LIMITE

1. En una fabrica la probabilidad de que se produzcan n piezas defectuosas sigue

una distribucion de Poisson de media 3 diarias. Determinar la probabilidad que en
200 dias el numero de defectuosas esté comprendido entre 600 y 690.

defectuosas = D— P(A =3) piezas diarias

en 200 dias aplicando el T.C.L o convergencia de la Poisson

asi Dago — N [ 600 ; ~2007=N[600 ;24,49]
P(600< Dygo< 690)=P(t; <t <t,)=P(0 <t < 3,6749) = 0,4999

siendo t;=(600-600)/24,49=0
t,= (690-600)/24,49=3,6749

2. La probabilidad de fabricar una pieza defectuosa y rechazable por el cliente es
0,005. Un lote de 500 piezas es aceptable cuando ninguna pieza es defectuosa. En
estas condiciones, si proveemos un pedido de 200 lotes , calcular la probabilidad
de que, al menos, el 10% de éstos sean aceptados

defectuosa -------- i p =0.005
no defectuosa ------- 0 =-=-mmmmeeeee q=0.995

Lote correctosi en 500 piezas ningun defecto RA = numero de defectos en 500
piezas

asi RA— B(500,0.005) siendo probabilidad de lote correcto = P(RA=0) ya que
500 . .
por binomial P(RA=0) :[ 0 ]0.005 +0995" =008

por Moivre seria RA _d=# ., N[?zp; npq] - M[25157]
P(RA=0) dado que no podria haber negativos =P(RA<0)=P(t<t;)=
P(t<1.592)=1-0.9441=0.0559
tomando el valor de la binomial , pues no es una aproximacion.

Luego proporcion de lotes correctos seran p =0.08
luego incorrectos =0.92=q

luego namero de lotes adecuados de los 200 provistos seran
TA— B(200,0.08)
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de 200 lotes al menos el 10% sean aceptados ; seria 10%de 200= 20

luego nos piden ©(TA2 20)= P(TA = 20)+ P(TA = 21+ ..+ P(TA = 200)

utilizando Moivre tendriamos TA1 __ & EN{np' Hpq] - N[lﬁ- 3.84]

195-16

P(T4 > 20) = P(TAL>195) = P¢ > 1) = Pt > —

1=Fif > 091148) = 0181

aplicando, como se observa, (paso de 20 a 19,5) correccion de continuidad por
pasar de binomial a normal

3. Las ventas diarias de una empresa siguen una distribucion uniforme entre 10000
y 100.000 pts. Suponiendo independientes las ventas de los distintos dias del afio.
¢Cual es la probabilidad de que el volumen de ventas anual supere la cifra de 18
millones de pesetas si en la empresa se trabaja 300 dias al afio?

las ventas V— U[10000,100.000]

a +& 10000 - 100000

;= = 55000
luego A z 2
b—a 100000 -10000
o= N = 2598077

en 300 dias y aplicando el TCL

endremos Vam = N300 +55000,259807 300 | = M{16.500.000:449.999]

la probabilidad de que las ventas en 300 dias sean superiores a 18
Millones sera :

AV 2 18.000000) = Bz 2 4] = Pl 233] =0

4. 180 personas estan en una cola para cobrar el subsidio del paro; el importe no
es el mismo para cada caso, pero se ha estimado una media de 44000 pts. y una
desviacion de 6200. ¢Queé probabilidad hay de que el cajero abone en total mas de
8.000.000 de pts.?

A= cantidad abonada a cada persona se distribuye desconocidamente

pero su media y varianza son %4~ 44.000 ¢, = 6200
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aplicando en TCL para 180 personas dado que el cobro de cada una es independiente
tendremos

= M[180+44.000,6200 + 180 | = M[7.920.000,831317]

. 000000 ="7520000
831217

H A,y >8000000] = P[.t > = Hs > 096] = 01685

5. Se ha calculado que el 40% de los habitantes de un pais tienen ingresos
mensuales superiores a las 65.000 pts. Elegida una muestra al azar de 20 personas

¢Qué probabilidad existe de que hayan mas de 10 con ingresos superiores a
65.000?

M = nlmero de personas con ingresos superiores a 65.000 de 20

M— B(n=20 ;p=0,4) o bien por Moivre entonces

M= Nnp: Jupg | = N[8:2,19]

nos preguntan por la probabilidad de que M sea superior a 10 asi :
P[M>10]=P[M>11]=P[M=ll] Har=12]+ . +Haxm=20]=
-3 (5] -0.4%06" - 0122
M—ll

por binomial

por normal PIM > 10] = Paf 2 11] luego lo conveniente seria "discretizar" la
normal calculando

P[M>10,5]=P[ 1025198] At >114]=0127

por los resultados puede observarse la convergencia entre la binomial y la normal

6. En nuestra empresa hay dos comedores de personal para 60 comensales
cada uno; ambos son de caracteristicas similares, con los mismos precios y
calidades. Dichos comedores los emplean diariamente 100 personas. ¢Qué
probabilidad hay de que todos los que han elegido uno determinado comedor
puedan comer?

La probabilidad de escoger uno u otro es la misma por tanto =0,5 podra escogerse entre
el comedor Ay B (no A)
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por lo que el nimero de personas que entraran en el A serd una binomial N
— B(r=100,p=105)

por lo que por Moivre podriamos hacerla converger a una N= MMP =0 fapg = 5)

Todos podran comer cuando en el comedor A entren igual o mas de 40 , hasta 60
inclusive , siendo , por tanto,

la probabilidad F140 = &V =60)

para aplicar Moivre debiéramos realizar la correccion debida a que con la normal no
incluimos el valor 40 y 60 asi :

para que el 40 quede incluido debiéramos transformarlo en 39,5 y para que el 60
quedase incluido debiéramos utilizar el 60,5 ; luego la probabilidad seria :

395-50 50,5—50] )
5 5
= P(-21< < 20) = F(2, - (1- (F(2,1)) = 0,932 - (1~ 0,982) = 0,964

P40 < N <60) = P(39,5< W< 605) = P[f,<:< 1) - P[

Puede plantearse la pregunta como la probabilidad de que comieran los que han elegido
un determinado comedor sin preocuparnos por lo que ocurre en el otro (supere su
capacidad o no ) ; en este caso, s6lo nos interesa que entren menos o igual a 60 personas
en un comedor que puede ser, por ejemplo en el A . Asi seria:

60,5 —50] )

P <60) = AN<e0s) = Ple<g)= P[: <=

= P(z< 210 = F(2,1) = 0,982

7. Para el vuelo (en avion; claro) entre dos ciudades con capacidad para 120
personas se ha comprobado que alrededor del 35% de las reservas no son
cubiertas y el cliente no se presenta ¢Cuantas reservas se pueden aceptar , para
que con un 90% de probabilidad se pueda asegurar asiento en el vuelo a todos
aquellos que acudan y que previamente lo han reservado ?

La probabilidad de reservar y no acudir es de q=0,35 luego su complementario (reservar
y acudir) sera p=0,65.
Por ello las personas que acudiran seran A(acuden)

A ha de ser menor o igual a 120 (asientos) con probabilidad 0,90 asi:

Pl4=120)= 0.9 paraincluir el 120 dado que aplicamos la normal por
Moivre sera: dado que las que

= B(Lp)—E S N|Lep,.[Leps : .
A (L.p) [ # £ g) siendo L el nimero de personas que
Ilaman para reservar y este se supone alto , podemos aplicar la convergencia de Moivre
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Pl4<120.5) =09 - P(‘t < IJ siendo 1el valor de la normal 0,1 que tiene de
probabilidad aculada hasta €l 0,9

es decir #1=1,282 destipificando:

120-Aep  120- A+0,65
JAepeg  fA+0,654035

D,4225A2 —156,57354 + 14400 = 0

f,=1282 =

donde

resolviendo la ecuacidn las soluciones son : 172,26 y 197,8 evidentemente cogemos la
mayor por tanto 198.

8. Se ha calculado que el tiempo que pasa desde que entra un cliente hasta que
entra otro en un supermercado, sigue una ley exponencial de media 1/4 y
desviacion tipica 1/4. Obtener la ley de probabilidad que nos indique el tiempo que
transcurre para la entrada de 100 clientes.

Dado que n es 100 y podemos considerarlo grande

y conocemos T; (tiempo un cliente)se distribuye como una exponencial de
media 0,25 y desviacion tipica 1/16

(=12, gp=114)

el tiempo transcurrido en 100 clientes seria
T = T+ T+ . +T(100veces)

aplicando el T.C.L. tendriamos que

Ty Mo, ) - Mz529

9. El dinero que un alumno tiene en su cartera se distribuye desconocidamente con
media 1000 y desviacién tipica 100 pesetas. Si en una clase hay 160 alumnos
calcular la probabilidad de que un alumno lleve por término medio mas de 1100
pts.

dinero = D se distribuye desconocidamente pero : A, =1000 5 &, =100

lo que llevan por término medio los 160 alumnos sera por aplicacion del
T.C.L.
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- R 100 ) .
X — N[,;;FE] — N[lﬂﬂﬂ,m] = N[1000,7,9)

se nos pregunta por

_ 1100 - 1000
Plx, > 1100) = Az > 4] - P[z > T] - Pt >12,64) = 1- F(12,64) = 1-1=10

10. Se conoce que los errores de impresion de un libro siguen una ley de Poisson de
intensidad media 0,8 errores por pagina. Calcular la probabilidad de que:

a) En una pagina haya algan error
b) En un capitulo de diez paginas haya mas de 10 errores
C) En las 500 péaginas de un libro haya menos de 350 errores
a)
los errores por pagina se distribuyen e —= {4 = 03)
P(algun error)= 1- P(ningln error)

P(ningun error) =P(e=0)=

e’ A _ 055067
luego: ol
P(algun error)= 1-0,55067= 0,44933
b) los errores por capitulo se dostribuiran ec — #{A =10+0,8 =8}
P(haya més de 10 errores por capitulo)= P(ec>10)= 0,188 = Flec =11

aplicando convergencia de Poisson a Normal seria €C seguiria una N[8 ;2,8284]

luego

10,5-8
P(e> 5o = Pl > 0834) = 0,188

d) los errores por libro de 500 paginas serian :

el — P(.1=500+08 = 400} L}oN[dlUU; ,Jm] = N[400.20]
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P(menos de 350) =
349 5-400

Plel 23435) = P <
(61 £ 349.5) = P(e < —

1= Fig < -252) = 0005868

11. El numero de piezas correctas que elabora una seccion de una fabrica
cuadruplica al de defectuosas. Calcular la probabilidad de que de las 200 piezas
producidas en un dia mas de 40 y menos de 70 sean defectuosas.

si el nimero de correctas cuadruplica al de defectuosas tendremos que p = proporcion
de correctas =0,8
mientras que g = proporcion de incorrectas =0,2 asi :

. el nimero de piezas correctas de

C ] 200 sera

i ] C— B(200 ;0,2) dado que n es
grande podemos aplicar el teorema
de Moivre y tendremos que

N[o.1] f N{n-p;m]=
N[zmtm,z;ﬂxzm 02 0,8] =

M[40:5,656]

se nos pregunta por

‘['1:[:] Itz:f;,g

P40 <o <700 = F{f,<e < fy) -
40 - 40 70 - 40
P[ 5,656 CEe 5,656 ] -

Pl <e<5304) =
05-(1- F(5656))=05-(1-1)=05

12. La demanda diaria de un producto (A) se distribuye segiin una ley de Poisson
cuya media se estima en 36 unidades diarias. (Qué numero o cantidad de
productos A hemos de tener al principio del dia en el almacén para poder
satisfacer su demanda con probabilidad 95.5%7?

Demanda = &t — F({A = 36)

Satisfacemos la demanda si en el almacén tenemos mas cantidad de producto que la que
nos pidan; si llamamos A a las unidades que debemos tener en el almacén y queremos
satisfacer la demanda con probabilidad 95,5% tendremos que

P(D = 4) =955 siendo
D P(A = 36)
converge a N[36 ;6]
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el valor de la N[O ;1] que satisface

Ar< g)=00955
sera f = 1695
por tanto para la normal D— N[36 ;6] serd
(ir a script de la mormal) A- g4 A-36
£ = 1695 = =

—= A=4617 247

e

unidades deberemos tener almacenadas
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