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probabilidad, en una muestra de 20 €
mayor en 4 décimas?

18. Un fabricante da bombillas dice que su prodyg My una media de duracidn de 700 horas, con varianza de
P M da esta marca con Ja idea de comprar mds, sila
- qué probabilidad hay de que el dueiio del

L[_)listribucién muestral de una proporcion |

En el analisis de una caracteristica cualitativa o atributo, se emplea la proporcion de éxitos y no et
némere de éxitos como en la distribucién binomial.

Numere de casos favorables o éxitos
Total de casos posibles

Anteriormente se definié Ia proporcion de éxitos como: P =

Ahora, en vez de expresar |a variable en términos de éxitos {X} nos referiremos, al nimero de
atributes en la muestra { a ) y lo dividimos por ¢l tamafio de la muestra n.

do'lamuestra: -

SIMBOLOGIA
A =% A Total de elementos que presentan fa caracteristica en la poblacién " 4 = ¥ A,j: ,NP
H,=P= P Proporcién de elementos que presenta la caractens!:ca en Ia
poblacién .
N-A .
Q= N =1-P Proporcion de elementos que no presenta la caracteristica.

s

o‘fa = Varianza de la proporcidn en la poblacién

={esviacion estandar

Error estandar de la proporcion
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Demostracién: o-§

Variable: Supongamos que se tiene una poblacién de 500 personas para analizar su peso en
kilogramos.

JEX; 70+50%48+80: 0 . oo pptanto T Xi=T0+50+48+60+....

=Ty 500

x3-N
ci:i = M

y setendrd que T X% = 70% + 507 + 48% + 607 -

Ya conocemos como se procede en el calculo dela 2 y de gZen la variable X ; ahora, observe-
mos como se debe calcular en el atributo.

Atributo: Consideramos que se desea investigar la proporcion de mujeres en 500 personas de una
poblacién; para eflo se cuenta el namaro de mujeres cbservadas.

TA =11+ 114 T =200 queeqguivalea T Xi
T A _ 200 .
P=p,= =7 "50% = 0, 40 (Mosesvoporconns) €QUIVAIE & [1y
Ahora si se requiere TAE =P+ P+ ¥ 41 = =Y 4 = NP, reemplazando se tiene que
o = TR-NP? _NP-NP® _NP{I-F)
? N N N ,
62 =PQ locual queda demostrado. 0, = JPQ

=P 1-P)=PQ

Variante estadistica

£n muchos casos podemos utifizar la distribucién normal para evaluar la distribucién muestral de
proporciones, siendo:

Tota! da elemenros que presenta la caracteristica rnvestrgada en la muesrra

'}Zar‘

Ejemplos

1. Se tien‘el que el 4% de las piezas producidas por cierta maquina son defectuosas, ;cual es la
probabifidad de que en un grupo de 200 piezas, el 3% o més sean defectucsas?

fementos que presema fa caracfensuca mvestrgada en ia muestna i
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Solucion;  pp=P =0,04 p=p=0,03

PQ (0,04 096)
= ’___= ’__._.___-.-. 14
°? n 200 0.0

Se desea determinar la Fig » 009 =2

P-H, _ 003-004 _

Z=

7 [(004)(096)
n 200
Z-0715A(02612) P=0,2612+05000=0,7612 Pz 000 =76,12%

b) Con correccién .
Si se quiere quiere obtener una buena aproximacién a la distribucién nomal, debe hacersq {a correc-
cién en la variable discreta, siendo iguala EL- _ & se va a obtener una area hacia la derecha, se restard
este factor de correccidn; en el caso de que seaala izquierda, se sumara ese factor al valor de p.

11 1 S )
A1 . T 0002 lpe =ty
5n = 2(200) 400 ° z="(' “on) Yel
- — " . T ; U‘
,_(0.03-0,0025)-0.04 .0 L%
0.014

Z=-0,89- A(0,3133)
P=0,3133+0,5000 =0,8133 | Pirrom}=8133%

¢) Resolveremos el anterior probiema mediante ia distribucién normat.

u=np=200(004)=8

o=+ npg =,/200{0,04}(096)=277
Pixz6)=7  siendo P(x>5.5]=?

55-8
2,77
P =0,3159+0,5000=0,8159 - P(x>35)=8159%

z=

=-0,90 > A( 0,3159 }

Resullade bastante aproximado obtenido en &l punto (b)

d) Podrfamos plantear y aun resolver el mismo problema aplicando la distribucién binomial.

n=200 p=004 =09  Plrze)=7
P=1—[C§°°(0.04)°(0.96)m ............ +C§°°(0,04)5(0,96)ms]

2. Sa desea estudiar una muestra de 49 personas para saber la proporcion de las mayores de 40
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afios; sabiendo que 1a proporcidn en la poblacién es 0,4. ;Cuét es la probabilidad de que lapropor-
cién en la muestra seamenorde 0,57

Solucién: =49  P=04  Plges)=?

P 0,5-04 _ 010 010 0,

p-

2= = = = =
[_PE {04)(086) Jo,z4 J0,00489 00
n 49 49

Z =143 A{0,4236)

P =0,5000+0,4236 = 0,9236 ; P,.05)=9236%

3. Cuarenta y seis por ciento de los sindicatos del pais estdn en contra de comerciar con la China
Continental ; Jcud! es fa probabilidad de que una encuesta a 100 sindicatos muestre que mas del
52 % tengan la misma posicién?

Soucién; P=046  p=052 n=100 P(p>os2)
7= p-P - 0,52 0,46 - 0,06 =121
,f_g (0,46 ) 0,54 ) J 0,2484
n 100 100
Z =121 A(0,3869)
P =0,5000 - 0,3869 = 0,131 el p
Ppros2)=1131% P—— z

Ejercicios resueltos g

AR ) vk L A e e

1. Se ha determinado que el 65% de los estudiantes universitarios de Medeliin prefieren los cuader-
nos marca Frofesional. ;Cuél es la probabilidad de que en una musstra de 100 universitarios de
dicha ciudad, encontremos que:

a) como méaximo ¢l 68% sean usuarios de ese lipo de cuademo? ]

b} exactamente 66% sean usuarios (ulilizar medio punto de porcentaje para los lfmites)?

Soluctdn: p=65% n=100
a) Pipcean)="
p=F 068-065 003 0,03

PG [{065)(035) [0.2275 0002275
n 700 100

Z= 0,63
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Z=0,53—)A(0,2357) 1 P =0,5000+0,2357 = 0,7357
P(p<68)=73,.57%’

b)  Plessucp ceosn)=?  {m awe rtoneaa)
p-P. 0,665-0,65 0,015
PQ  {0,002275 0,047
"
y.P=P _0855-065_ 0005
PQ ,f0002275 0,047
n
Z-082-A(01255); z=0,11-A(0,0438)
P =0,1255-0,0438 = 0,0817
Passs<p<oses )= 8,17 %

Z =

=0,32

0,11

6 0,41 032

2. Un fabricante de desodorantes recibe cada semana lotes de 10.000 vélvulas para los tarros
rociadores. Para aceptar o rechazar dichos lotes, selecciona al azar 400 valvulas de cada lote; si el
29 o mas resultan defectuosos, se rechaza el lote. En caso contrario se acepta el lote. iCualesia
probabilidad de rechazar un lote que contenga el 1% de valvulas defectuosas?

Solucidr:  p = 0,01 n=400 Plo>o0e)=?
S PoP _002-001 . : } oare
Fg \fo,m(o,gg) . 212%
n 400
Z=201-A(0,4778) : P=0,5000-0,4778=0,0222 e
Ppr02)=222% " o z

3. Se ha encontrado que el 4% da las piezas producidas por cierta maquina son defectucsas. ;Cudl
es [a probabilidad, al selecclonar 400 piezas, que el 5% o mas sean defectuosas?

Solucidén:

Nota: en variables discretas se puede aplicar un factor de correccion ( — )para una mejor aproxi-
macién a la normal., an

P=0,04 n =400 P(DZ0.05)=?

{ formula general ) { t6rmula corregida )

1 1
—_— = =0,00125
2(400} 800

_ {0,05-0,00125 )- 0,04 __ 000875 _ 0,00875 _
J {0,04 (0,96 ) 40000006  0,0087
400

0,80
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Z=090->A{03159) ; P =0,5000-0,3159=0,1841
P(pzolos) =18,41%

4. Para elegir presidente de un sindicato, un candidato cbtuvo el 46% de los votes. Determinar 1a
probabilidad de que entre 200, slegidos al azar, de un total de 1.0€0 afiliados, se obtenga la mayo-

ria de votos para dicho candidato:

Solucién: P = 0,458 f =200 P proso) =7
a)  Sin corregir
_p-P___050-046 _ 0040
\PQ \F 0451(0,54) 0032
‘q n 200

Z=113—>A(0.3708) . P =05000-03708=0,1292
Plprose)=12,92%

b) corregido :
(+-3)-
- 0,50 — -0,
7 2n) {0 : 0,0025) 046 . o7
iPQ 0,46(0,54)
n \’ 200

004

N

[

03577

1.0%

048

0,50

o

507

Z =107 - A{0,3577) ; P =0,5000-0,3577 =0,1423=14,23%

5. Encierta facultad de una universidad de Caracas 1/6 de los alumnos son mujeres. Si se exirae una
muestra aleatoria de 200 estudiantes de la facultad, ;cudl es la probabilidad de que el 20% o mas

sean mujares?

Solucidn: P =017 n=200 P(pz02)="
___020-017 _ 003 _ 003 .
J {017)(0.83) -+ 0,000705 0,0266
200

Z=113- A(0.3708)
P p2oz) = @.5000-0,3708 =0,1292=12,92%
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6. Hallar la probabilidad de que en 200 lanzamientos de una meneda, el nimero de caras esté com-
prendido entre el 40% y 60%. )

(Dsjado plantaado por distribucién binomial y resuelto madiante la distribucién normal y pro-
porciones).

Solucién:

a) Panteamiento mediants la Distribucion binomial,

Plasxszo)=?  N=200 p=050 q=050

P=cezgo(0.5)80(0'5)12° ............ +Ci228(0,5)120(0,5)m
b) Distribucion normal. 0,4981 0.4881
P(rascx<120s)=7 i=np=200(0,5)=100 .

o= 1pg =4 200{05)(0,5) =350 707

X—p 795-100_ -20,5
Z= = <= = - X
a e Ter LI T
- - 29 o 29
Z=X ,u=120.5 100 20,5 =29
7.07 7,07 70,07

Z='—2,9—-)A( 0,4981) ; Z=2,9-)A( 0.4981)
P( 795 <x <1208} = 0,481+ 0,4981=0, 8962 = 99,62 %

¢) Distribucién de proporciones (corregido)

P=0,50 Ploscpeos)=? n=200
(p~i)_p .
7a 2n)  _(04-00025)-050 01025 , 4
7 JTO.B)(O.S) 0,03535
n 200
(-2
7 27} _(06+0,0025)-05 01025 _, 0
fiis J 0,5(0,5) 0,03535
n 200
Z=-290-> A{0,4981) z=2,90- A{0,4981) P =0,4981+0,4981=0,9962
P(O.N<p<0.60)=99.62%
d)  Sin correccion
_p-P _ 04-05  -010 _ |
PQ  [(0.5)(05) 000125
n {7 200
p-p __08-05 . 010 __o8 ; z-283-A(04977)

Z= - = =
ffg \! 0,5(05) 4000125
n 200 A

P(os<pcos)=0,4977+0,4977 = 0,9954 = 99,54 %
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10.

1.

12,

13

14,

Ejercicios para resolver ;
{Ver respusstas al final del capitulo) §

Sa sahbe qua &l 25% de 108 estudiantes deun colagio usan antecjos. ;Cudl &5 la probabilidad de que 8 0 menos
usen antecjos en una muestra de 36 estudiantes?

Un nusvo tratamiento con rayo laser asegura su eficacia en o] 90% de los casos. Sise selsccionauna muastia
de 40 enfarmos, jqué probabilidad hay de que se presente una diferencia mayor del 8% en cuanto a-su
eficacia?

Seq(n datos antericres, se sabe que la sfectividad de una vacuna as del 90%, ; Cua! es la probabilidad de que
al vacunar g 64 perscnas la proporcién sea mayor def 95%7

Se ha demostrado, por reclamos que se han hacho, que el 20% de las encomiendas Ifegan averiadas, al
utilizar una compaia de transporte intermunicipal. ;Cudl es la probabilidad, al snviar 100 encomiendas, de
que la proporcién sea menor del 25%?

for datos que se han obtenido con anterioridad, se sabs que ¢l 70% de Ias familias que tienen teléfono no se
encuentran en las horas de la tarde del dia domingo. Se toma una muaestra aleatoria de 36 familias de! directo-
rio telefénico v se les llama. ;Cudl as la probabilidad de que ¢l 50% o mas estén ausentas?

So sabe que el 7% de 10s nifios que nacen en cisrta regin, Mueren antes de alcanzar un mes de vida. Si du-
rante un cierto perfodo de tismpo nacieron 30 nifios, ;cudl es la probabilidad de que 6 0 mds de eflos musran
antes de alcanzar el primer mes de vida?

Segun registros del Dapartamento de Circulacién y Trdnsito, 8l 25% de los heridos en accidentes de transito
quedan con alguna incapacidad de por vida, En un mes cualquiera se registran 150 parsonas que sufrieron
lesiones. LCudk e la probabilidad de que 42 o més victimas quedsn con alguna incapacidad?

1/3 de los alumnos matriculados en las facultades de publicidad son hombres. St se extras una muestra alea-
toria de 150 alumnos matriculados en dichas factitades, scudl es la probabilidad de que 40 © menos sean de
sexo masculino?

Se toma una muestra aleatoria de 200 unidades producidas en una hora por una méaquina. Se saba gue &l
10% de las unidades producidas son defectugsas. ; Cudl es la probabilidad de que 16 0 menos resulten defec-
tuosas?

Se sabe que el 70% de los empleados plblicos usan corbata; ;cudl es la probabilidad de que, at seleccicnar
64 empleados, menos dat 36% no usen <orbata?

Si se realiza una investigacién entre 36 personas, scbre 1a preferencia en el uso de desodorante en barra y en
atomizador, ;cual 88 la probabilidad de que ol 82% o mas de las personas entrevistadas prefieran el desodo-
rante en barra? $Se sabe por experiancia que dicha proporcién es del 74% y 26%, respectivamente.

En cierto proceso de produccidn se utiliza la siguiente regla de decisién: se elige una muestra al azar de 36
piezas; si el porcentaje de piezas defectucsas de la muestra excede de p, s detiene el proceso para localizar
las {allas. Si se sabe que al proceso ocasiona un 10% de piezas defectuosas, en promedio, delenmine el valor
de p. para que exista un 22,5% de probabilidad de detener el proceso, cuando fa proporcién de piezas defec-
tuosas exceda de p.

Se sabe que ¢l 65% de los astudiantss ds primaria, en una concentracién ascolar, son nacidos en esa misma
ciudad. zCual es la probabilidad de que an una muestra de 100 estudiantes de esa concentracién, cuando
manos ol 68 % sean onundos de esa ciudad?

Un fabricante de insscticidas domésticos racibe cada semana lotes de 10.000 véivulas para los taos rocladores.
Para aceptar p rechazar dichos lotes, ha establecido el siguiente procedimiento de muestreo: selecciona al
azar 400 vélvulas de cada lote; si el 20% o mds rasultan defactuosas, rechaza el lote. En caso contrario lo
acepta. ;Cual es la prebabilidad de rechazar un lote que contenga ef 15% de vélvulas defectuosas?
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15.

16.

17.

18,

a)
b}

19

20.

2

-

22.

23.

24,

Si se toma una muestra aleatora de 80 articulos producidos por una méquina, sablendo que el 15% resultan
defactuosos, Jcudl es la probabiiidad de que el 20% o més de los articulos observados en la muestra sean
defectuosos?

En una aleccidn departamental ¢ provincial, ef 55% de los electores estan a favor del candidato del partido A,
;cudl s la probabilidad de que, en una muestra da 100 slectores, el resultado no muastre una mayoria a favor
del candidato? y

Se saba que ol 40% de las famiiias, en uno de os barrios al norte de la ciudad, iene aparatos receptores de
talavision a color. Si 6 toma una muestra aleatoria de 50 familias, ;cudl es la probabilidad de que haya 25% o
més familias con dicha clase de receptores?

Se tiene una poblacién de 5 profesores de un departamente de mateméticas de una facultad; se sabe ademas,
quienes posean vehiculo propio.

Determine la proporcidn de profesores con vehiculo propio.

Seleccions todas las muestras posibles de dos elementos de esta poblacidn y calcule la proporcién de profese-
res con vahiculo propio.

Se sabe que el 70% de la poblacién econdmica activa del pafs tiene ingreso mensual menor da $300.000. Sise
toma una musstra da 1,000 personas de tal poblacién, encontrar ks probabilidad de que entre 680 y 750 tengan
ingresos manoras da $300.000.

El gerenta da un supermercado considera que de un total de 50 clientles que realizan compras a mediodia, 7
incluyen lache en su compra; efectia una muestra de 100 clientes. ;Cudl es la probabilidad de que menos de
12 ¢lientos compren leche a mediodia?

. Enciarto proceso de produccion se utiliza el siguiente sistama de control de calidad: se elige una muestra de 36

unidades; si sl porcentaje de unidades de ta muestra no excede el valor da p, se continiia el proceso. Si se sabe
que ¢l procese ocasiona un 10% de unidades defectuosas, en promedio, determine el valor de p, para que
exista un 45% de probabilidad de continuar &l procaso, cuando la proporcion de piezas defactiosas es inferior
ap.

El jofe de bodega de una cadena de almacenes, reciba ssmanaimente 15.000 unidades de un determinado
articulo, que debe ser examinado para su aceptacién, El iempo disponibile para esta revision es pequefio
dado el volumen de articulos, por lo cual se considerd necasario la seleccién al azar de 300 articulos, con la
recomendacién de que si 15 o mas de ellos no estdn en buen estado, se devuelve la mercancia. (Cudl es la
probavilidad de devalver las 15.000 unidades, si sabemos qus el 3% de los articulos se consideran en mal
estado?

Se toma una muestra aleatoria de 200 unidades producidas en una hora por una maquina. Se sabe que el 10
% de las unidades producidas son defeciuosas. LCudl esla probabttadad de que an la muestra tomada, 16 0
mas articulos, resulten defectuosos?

Un laboratorio lanza una nueva droga al mercado. Se asegura que en el 80% de los casos la droga es eficaz. Si
en una clinica se seleccionan 49 pacientes que padecen de Ja misma enfermedad, ;qué probabilidad hay de
que se presente una diferencia superior al 10%, & Jo asegurado por et laboratosio?
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27. y monto
fotal % ué tamano de
muestra do 12 tarjetas que
incluyen gasto: $2.000.007

28. Se tomé una sncuesta PR tal de 4.680, dando los éiguienles
rasuitados:

. Tipo dé L Cantidad - T NGM N? de profesores
colegic Ge. 5 ) - 2 T y.X,
- colsgos LK Ly, A% Ty
Publicos s4 N 2024 111,090 1.729.349
Privados 13707 - & 6.366.785 -

33.119 431.041

n una confianza del 95%

2) a) Pz ) E47.etc d) p;=p=58
DY) Pirceri=15 Totsai= Z=-12

3) Piissaam}=0 Z=15

4 Piresny=11% k j=0.26% Z=28

5) P 5.200000,= 0 48% z=259 } Pz =454% Z=-2y Z=2

6) Pisoei o1 =97.59% Plisusig)=25% Z=-224yZ=224

7 Pl.mw_m‘ﬁo‘mcfo (=227% Z=-2

8) P 7s100)= 85.56% 485% Z=-168; c=217

9) Pizsz0e00j=6 Z=-149
Z=093
Z=164

b) Pi111.500>%>113.200)=38.63%; Z=-055;

Z=131

Medias proporcionales

Y Procom;=3372% =042 ) Piyrons026% 2273
2} P e =210% Z=169yZ=-168 7) Pioso2e)=1977% Z=085
3 Pioines;=918% Z=133
4)  Pipes25)=8944%  Z=125
) P,.050,=9256% Z=-262

1

9) Py so00s,=17,36% Z=-0.94
10) P, c025)=8531% Z=105

8) Plpso2r)=594% Z=-156
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1) Plosoe)=1379% ; Z=109 19) Plem<p<7eu)=9159% ; Z=-138
12) P(p>?]=22’5% H p=13,8% y Z=345

Z=078 20} P{p<0,12)=28.1‘0% Z=-0,58
) Ploso)=2640%  Z=083 0 T T
18) Pip2020)=0,26%  Z=2,80 (per) =540 5 P=S85% 5 £=-0

= o n

15) Piproz0)=1056% 2= 125 22) Prproesy=212%  Z2=2,08
18} Ppsoan)=1131% Z=-121 23} Plpro0e)=82,64% Z =-0.94
17) Pip»025)=98,46% Z=-2,18 24) Ploz>pr09)=802% 2Z=175 y Z=-175
18) @ P=06 ; b) 05 ; 1; 05 ; 0 05; 05 ; 1; 05 ; P=%=o,6

;—;>}40I)=77.04%

98,17%
4) a) P 3-708 NG554%
5) P[3-7>-2)=6,30

6) P{r-7<0)=113%

8) P(>

8) P(z-7>12)=0.46%

Diferencias entre dos proporciones

1) Pp-p,,0)=869%

2) P( p-p,, 10001)=34.90%

3) P(p,-p,, 10221 |=5.62%
4} P -y 10101 )=3.58%
5) P(p,-p,,0)=505%
6) 2} P(p,_p,, 1006
b) P(5-r,

7) a} P{P‘_

" 8) Pp g, -3%)=869%:

=Py 10.22|)=6,14%

,.;psq} =97,56% Z=-

{

7} P{x <O) =0,66% z
{
- z=28

6%
.os)=16.85%

toga1)=621%

P(r-p,. |o,03|]==31.87%

Z=074 y 2=-6,69

si0 <97, 73% Z=2i  b)P(5.7,050)=062%; Z=25

Z=-209
Z=-04;

==-2.28

Z=136

Z2=0,43
Z=

=164

Z=\17y Z=0; b) P(r,-p,, 0)=27.76%; 2=0,59
Z==136;b) P(p,-p,, 3%)=63,31%; Z=-034
Z=187 y Z=~187

| Z=33 y Z=0,47

b) P(3-7 >-05)=5/48%; Z=-16

210y Z=-210

Z=-116 y Z=116
Z=-0,96




