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1. Cédigo Morse

Un sistema de comunicacién que transmite en c6digo Morse
cambia el 10% de los puntos en rayas y el 8% de las rayas en
puntos. Ademas se sabe que el 40 % de las sefiales enviadas son
puntos.

a) Calcula la probabilidad de recibir un simbolo erréneo.

b) Si un mensaje estd formado por cien caracteres, jcual es la
probabilidad de que contenga al menos tres errores?



1. Cédigo Morse

Un sistema de comunicacién que transmite en c6digo Morse
cambia el 10% de los puntos en rayas y el 8% de las rayas en
puntos. Ademas se sabe que el 40 % de las sefiales enviadas son
puntos.

a) Calcula la probabilidad de recibir un simbolo erréneo.

b) Si un mensaje estd formado por cien caracteres, jcual es la
probabilidad de que contenga al menos tres errores?

P[raya | punto] =P[-|:] =01
P[punto |raya] =P[-| -] = 0’08
P[punto] =P[-] =04



la. Codigo Morse: probabilidad de error

P[raya | punto] =P[-|:] =01
P[punto |raya] =P[-| -] = 0’08
P[punto] =P[-] =04

P[error] =
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P[raya | punto] =P[-|:] =01
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la. Codigo Morse: probabilidad de error

P[raya | punto] =P[-|:] =01
P[punto |raya] =P[-| -] = 0’08
P[punto] =P[-] =04

Plerror] = PJ[enviar punto y recibir raya]

+

P [enviar raya y recibir punto]
P[-[-]P[]+P[-|-]P[-]



la. Codigo Morse: probabilidad de error

P[raya | punto] =P[-|:] =01
P[punto |raya] =P[-| -] = 0’08
P[punto] =P[-] =04

P [error] P [enviar punto y recibir raya]
+ P|[enviar raya y recibir punto]
P[—|-]P[]+P[-|-]P[-]

0’1 x04+008x06=0088



1b. Cédigo Morse: al menos 3 errores en 100 caracteres

Sea X el nimero de errores al enviar cien caracteres.

Cada envio: error o acierto X
Condiciones experimentales constantes
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1b. Codigo Morse: al menos 3 errores en 100 caracteres

Sea X el nimero de errores al enviar cien caracteres.

Cada envio: error o acierto

Condiciones experimentales constantes } — X~ B(100,0°088)

100

P[X>3] = ) P[X=i]
=3

= sum (dbinom (3:100, 100, 0.088))
(otra forma) = 1-P[X<2]

= 1 - pbinom (2, 100, 0.088)

= 1-0'005666899 = 0'9943331



2. Control de calidad

La politica del Departamento de Control de Calidad de una
empresa consiste en revisar el proceso de fabricacién si al
menos el 5% de los 15 componentes revisados semanalmente
son defectuosos.

a) Sabiendo que en condiciones normales un componente es
defectuoso con probabilidad 0’01, calcula la probabilidad
de revisar por error el proceso de fabricacién.

b) Sien un determinado momento la probabilidad de
defectuoso es p = 0’03, calcula la probabilidad de que el
proceso no sea revisado.
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La politica del Departamento de Control de Calidad de una
empresa consiste en revisar el proceso de fabricacién si al
menos el 5% de los 15 componentes revisados semanalmente
son defectuosos.

a) Sabiendo que en condiciones normales un componente es
defectuoso con probabilidad 0’01, calcula la probabilidad
de revisar por error el proceso de fabricacién.

b) Sien un determinado momento la probabilidad de
defectuoso es p = 0’03, calcula la probabilidad de que el
proceso no sea revisado.

P [defectuoso en condiciones normales] = 0’01
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2. Control de calidad

La politica del Departamento de Control de Calidad de una
empresa consiste en revisar el proceso de fabricacién si al
menos el 5% de los 15 componentes revisados semanalmente
son defectuosos.

a) Sabiendo que en condiciones normales un componente es
defectuoso con probabilidad 0’01, calcula la probabilidad
de revisar por error el proceso de fabricacién.

b) Sien un determinado momento la probabilidad de
defectuoso es p = 0’03, calcula la probabilidad de que el
proceso no sea revisado.

P [defectuoso en condiciones normales] = 0’01

X = “namero de defectuosos entre los 15 que se revisan”
X~ B(15,001)



2a. Control de calidad: prob. revisar por error

“por error” = revisar estando bien el proceso

= P [defectuoso] = 0’01 (lo normal)

[revisar] = [al menos el 5% de los 15 son defectuosos]



2a. Control de calidad: prob. revisar por error

“por error” = revisar estando bien el proceso

= P [defectuoso] = 0’01 (lo normal)

[revisar] = [al menos el 5% de los 15 son defectuosos]
[X > 0°05x 15]
[X>0'75]



2a. Control de calidad: prob. revisar por error

“por error” = revisar estando bien el proceso

[revisar]

P [revisar]

= P [defectuoso] = 0’01 (lo normal)

al menos el 5% de los 15 son defectuosos]
0’05 x 15]



2a. Control de calidad: prob. revisar por error

“por error” = revisar estando bien el proceso

[revisar]

P [revisar]

= P [defectuoso] = 0’01 (lo normal)

al menos el 5% de los 15 son defectuosos]
0’05 x 15]



2a. Control de calidad: prob. revisar por error

“por error” = revisar estando bien el proceso

[revisar]

P [revisar]

= P [defectuoso] = 0’01 (lo normal)

1-08600584
0’1399416



3. Test

Un test consta de 5 preguntas, con dos respuestas cada una,
que se puntian de la siguiente manera: si se acierta una
pregunta se otorga 1 punto y, si se falla, se quitan 0’25 puntos.
Suponiendo que una persona responda al azar y que X
represente la puntuacién final obtenida, calcula:

a) Los valores que puede tomar X y su funcién de
probabilidad asociada.

b) La probabilidad de que X sea positiva.



3. Test

Un test consta de 5 preguntas, con dos respuestas cada una,
que se puntian de la siguiente manera: si se acierta una
pregunta se otorga 1 punto y, si se falla, se quitan 0’25 puntos.
Suponiendo que una persona responda al azar y que X
represente la puntuacién final obtenida, calcula:

a) Los valores que puede tomar X y su funcién de
probabilidad asociada.

X=Y-025(5-Y)con Y ~ B(5,0’5)

> soporteY <- 0:5

> soporteX <- soporteY-0.25%(5-soporteY)

> rbind (soporteX, prob = prob <- dbinom(soporteY,5,.5))
[,1] (.21 [,31 [,4] [,5] [,6]

soporteX -1.25000 0.00000 1.2500 2.5000 3.75000 5.00000

prob 0.03125 0.15625 0.3125 0.3125 0.15625 0.03125



3. Test

Un test consta de 5 preguntas, con dos respuestas cada una,
que se puntian de la siguiente manera: si se acierta una
pregunta se otorga 1 punto y, si se falla, se quitan 0’25 puntos.
Suponiendo que una persona responda al azar y que X
represente la puntuacién final obtenida, calcula:
a) Los valores que puede tomar X y su funcién de
probabilidad asociada.
soporteX -1.25000 0.00000 1.2500 2.5000 3.75000 5.00000
prob 0.03125 0.15625 0.3125 0.3125 0.15625 0.03125
b) La probabilidad de que X sea positiva.

> sum (prob [soporteX > 0])
[1] 0.8125



4. Mbéviles

El numero de teléfonos moéviles por familia se puede considerar
como una variable aleatoria X con la siguiente distribucién:

k=0

- k=1,2,3,...

-1y

1
P[X:k]:{3 et

donde A =1n2.
1. Calcula el valor de la constante c.

2. Calcula el namero medio de teléfonos méviles por familia.
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4. Mbéviles

El numero de teléfonos moéviles por familia se puede considerar
como una variable aleatoria X con la siguiente distribucién:

1
3 k:O

PIX=k={3
[X=k] {qﬁ& k=1,23,...

donde A =1n2.
1. Calcula el valor de la constante c. c = 1/3

2. Calcula el namero medio de teléfonos méviles por familia.
1 2
EX] = §E[X|X:O]+§£[X|X>O]
2 2
= O+§S[X|X>0] = §(1+1n2)

pues ((X—1)[X > 0) ~ Poisson (}).



5. Quiosco

La demanda semanal de una revista, en un quiosco, esta
representada por D = 4 + X, donde X es una binomial con
parametros n =4y p = 0’5. El precio de venta de cada ejemplar
es de 5 € y el costo para el vendedor es de 4 €. Ademas los
ejemplares pedidos y no vendidos no pueden ser devueltos.
a) ;Qué significado tienen los términos 4 y X en la expresion
de la demanda?

b) Calcula la distribucién de probabilidad de D, su media y
su varianza.

c) Cierta semana el propietario del quiosco encargé seis
ejemplares. Calcula la distribucién de probabilidad de la
variable beneficio neto, su media y su varianza.

d) Determina qué namero de ejemplares debe encargar el
propietario para maximizar el beneficio esperado.



5a. Quiosco: significado de los términos



5a. Quiosco: significado de los términos

> 4: demanda fija (clientes habituales).



5a. Quiosco: significado de los términos

> 4: demanda fija (clientes habituales).

» X:demanda aleatoria, de 0 a 4 ejemplares.



5b. Quiosco: distro de D, £[D], Var[D]

» D toma valores 4, 5, 6, 7, 8.
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5b. Quiosco: distro de D, £[D], Var[D]

» D toma valores 4, 5, 6, 7, 8.
> P[D=k]=P[X=k-4]=P[B(4,0°5) =k-4] = (,*,)0’5*
> E[D]=E[4+X]=4+E[X]=4+E[B(4,05)]=4+4%x05=6



5b. Quiosco: distro de D, £[D], Var[D]

» D toma valores 4, 5, 6, 7, 8.

> P[D=k]=P[X=k-4]=P[B(4,0°5) =k-4] = (,*,)0’5*

> E[D]=E[4+X]=4+E[X]=4+E[B(4,05)]=4+4%x05=6

» Var[D] = Var[4+ X] = Var[X] = Var[B(4,0’5)] =
4x05%x05=1



5¢. Quiosco: beneficio neto

> sea V el nimero de ejemplares vendidos
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» 6 disponibles = V toma valores 4, 5y 6.



5¢. Quiosco: beneficio neto

> sea V el nimero de ejemplares vendidos
» 6 disponibles = V toma valores 4, 5y 6.
> P[V=4]=P[D=4]=P[X=0]=05*



5¢. Quiosco: beneficio neto

> sea V el nimero de ejemplares vendidos
» 6 disponibles = V toma valores 4, 5y 6.
> P[V=4]=P[D=4]=P[X=0]=05*

» P[V=5]=P[D=5]=P[X=1]=4-0'5*



5¢. Quiosco: beneficio neto

sea V el nimero de ejemplares vendidos

6 disponibles = V toma valores 4, 5y 6.
P[V=4]=P[D=4]=P[X=0]=05%
P[V=5]=P[D=5]=P[X=1]=4-05*%
P[V=6]=P[De{6,7,8}]]=P[X>1]=11-0"5*

vV v ivyyvyy



5¢. Quiosco: beneficio neto

> sea V el nimero de ejemplares vendidos

6 disponibles = V toma valores 4, 5y 6.
P[V=4]=P[D=4]=P[X=0]=05%
P[V=5]=P[D=5]=P[X=1]=4-05*%
P[V=6]=P[De{6,7,8}]]=P[X>1]=11-0"5*
sea B=5-V —4-6 el beneficio neto
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5¢. Quiosco: beneficio neto

> sea V el nimero de ejemplares vendidos

6 disponibles = V toma valores 4, 5y 6.
P[V=4]=P[D=4]=P[X=0]=05%
P[V=5]=P[D=5]=P[X=1]=4-05*%
P[V=6]=P[De{6,7,8}]]=P[X>1]=11-0"5*
sea B=5-V —4-6 el beneficio neto

B toma valores —4, 1 y 6 con probabilidades respectivas a
lasde V

vV VvV vV VY



5¢. Quiosco: beneficio neto

>

vV VvV vV VY

sea V el nimero de ejemplares vendidos

6 disponibles = V toma valores 4, 5y 6.
P[V=4]=P[D=4]=P[X=0]=05%
P[V=5]=P[D=5]=P[X=1]=4-05*%
P[V=6]=P[De{6,7,8}]]=P[X>1]=11-0"5*
sea B=5-V —4-6 el beneficio neto

B toma valores —4, 1 y 6 con probabilidades respectivas a
lasde V

E[B]=-4-05%+1-4-05%+6-11-0'5% = 88 x 4’12



5¢. Quiosco: beneficio neto

>

vV VvV vV VY

v

sea V el nimero de ejemplares vendidos

6 disponibles = V toma valores 4, 5y 6.
P[V=4]=P[D=4]=P[X=0]=05%
P[V=5]=P[D=5]=P[X=1]=4-05*%
P[V=6]=P[De{6,7,8}]]=P[X>1]=11-0"5*
sea B=5-V —4-6 el beneficio neto

B toma valores —4, 1 y 6 con probabilidades respectivas a
lasde V

E[B]=-4-05*+1-4-05%+6-11-0'5* = %8 ~ 4’12
Var[D] = (-4)2- 0’54 +12-4- 0’54 +62-11-0’5* £ [B]* ~ 9°03



5d. Quiosco: maximizar beneficio

> seane{4,5,6,7,8} el nimero de ejemplares encargados
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» n disponibles = V toma valores desde 4 hasta min{D, n}.



5d. Quiosco: maximizar beneficio

> seane{4,5,6,7,8} el nimero de ejemplares encargados

> sea V el numero de ejemplares vendidos

» n disponibles = V toma valores desde 4 hasta min{D, n}.
> sea B, =5-V —4-nel beneficio neto



5d. Quiosco: maximizar beneficio

>

vV vyYyy

sean € {4,5,6,7,8} el numero de ejemplares encargados
sea V el numero de ejemplares vendidos

n disponibles = V toma valores desde 4 hasta min{D, n}.
sea B, =5-V —4-n el beneficio neto

n=4 = E[B,]=5-4-4-4=4 (se venden los 4
ejemplares)



5d. Quiosco: maximizar beneficio

>

vV vyYyy

sean € {4,5,6,7,8} el numero de ejemplares encargados
sea V el numero de ejemplares vendidos

n disponibles = V toma valores desde 4 hasta min{D, n}.
sea B, =5-V —4-n el beneficio neto

n=4 = E[B,]=5-4-4-4=4 (se venden los 4
ejemplares)

n=5= £[B,]=5(4-05*+5-15-0'5%)-4.5=1

(€]

I
2

4’69

[=)}



5d. Quiosco: maximizar beneficio

>

vV vyYyy

v

sean € {4,5,6,7,8} el numero de ejemplares encargados

sea V el numero de ejemplares vendidos

n disponibles = V toma valores desde 4 hasta min{D, n}.
sea B, =5-V —4-n el beneficio neto

n=4 = E[B,]=5-4-4-4=4 (se venden los 4
ejemplares)

n=5= £[B,]=5(4-0'5*+5-15-0'5%)-4-5= 12 ~ 469

» n=6 = E[B,]~ 4’12 (apartado anterior)



5d. Quiosco: maximizar beneficio

>

vV vyYyy

v

sean € {4,5,6,7,8} el numero de ejemplares encargados
sea V el numero de ejemplares vendidos

n disponibles = V toma valores desde 4 hasta min{D, n}.
sea B, =5-V —4-n el beneficio neto

n=4 = E[B,]=5-4-4-4=4 (se venden los 4
ejemplares)

n=5= £[B,]=5(4-0'5*+5-15-0'5%)-4-5= 12 ~ 469

» n=6 = E[B,]~ 4’12 (apartado anterior)

n=7 = E[B,] =
5:(4:0°5%+5-4:0'54+6-6-05*+7-5-05) - 4.7 = £ ~ 169



5d. Quiosco: maximizar beneficio

>

vV vyYyy

v

sean € {4,5,6,7,8} el numero de ejemplares encargados
sea V el numero de ejemplares vendidos

n disponibles = V toma valores desde 4 hasta min{D, n}.
sea B, =5-V —4-n el beneficio neto

n=4 = E[B,]=5-4-4-4=4 (se venden los 4
ejemplares)

n=5= £[B,]=5(4-0'5*+5-15-0'5%)-4-5= 12 ~ 469

» n=6 = E[B,]~ 4’12 (apartado anterior)

n=7 = E[B,] =
5:(4:0°5%+5-4:0'54+6-6-05*+7-5-05) - 4.7 = £ ~ 169
n=8 = £[B,]=
5-(4-0’5%+5-4-0'5%+6-6-0'5%+7-4-0’5%+8-1-0’5%)—-4-8 = —



5d. Quiosco: maximizar beneficio

>

vV vyYyy

v

sean € {4,5,6,7,8} el numero de ejemplares encargados
sea V el numero de ejemplares vendidos

n disponibles = V toma valores desde 4 hasta min{D, n}.
sea B, =5-V —4-n el beneficio neto

n=4 = E[B,]=5-4-4-4=4 (se venden los 4
ejemplares)

n=5= £[B,]=5(4-0'5*+5-15-0'5%)-4-5= 12 ~ 469

» n=6 = E[B,]~ 4’12 (apartado anterior)

n=7 = E[B,] =
5:(4:0°5%+5-4:0'54+6-6-05*+7-5-05) - 4.7 = £ ~ 169
n=8 = £[B,]=
5-(4-0’5%+5-4-0'5%+6-6-0'5%+7-4-0’5%+8-1-0’5%)—-4-8 = —

n =5 da el resultado 6ptimo



6. Vidrio

Una fébrica de vidrio ha instalado un sistema automético de
visién artificial para detectar la presencia de impurezas en las
planchas de vidrio que produce. Se sabe que los defectos del
vidrio aparecen de manera independiente y por causas
atribuidas al azar. El nimero medio de impurezas por cada
planchaes 1.

a) Determina el modelo de distribuciéon que representa el
numero de defectos por plancha.

b) Si una plancha se rechaza cuando presenta 4 6 mas
defectos, jcudl es la probabilidad de que una plancha
elegida al azar sea rechazada?

¢) Calcula la probabilidad de que sea necesario revisar diez
planchas para encontrar la primera que se rechace.



6. Vidrio

Una fébrica de vidrio ha instalado un sistema automético de
visién artificial para detectar la presencia de impurezas en las
planchas de vidrio que produce. Se sabe que los defectos del
vidrio aparecen de manera independiente y por causas
atribuidas al azar. El nimero medio de impurezas por cada
planchaes 1.

a) Determina el modelo de distribuciéon que representa el
numero de defectos por plancha (X).

independencia = X ~ Poisson (1)



6. Vidrio

Una fébrica de vidrio ha instalado un sistema automético de
visién artificial para detectar la presencia de impurezas en las
planchas de vidrio que produce. Se sabe que los defectos del
vidrio aparecen de manera independiente y por causas
atribuidas al azar. El nimero medio de impurezas por cada
planchaes 1.

b) Si una plancha se rechaza cuando presenta 4 6 mas
defectos, ;cudl es la probabilidad de que una plancha
elegida al azar sea rechazada?

P[X >4]=1-ppois(3,1) = 0019



6. Vidrio

Una fébrica de vidrio ha instalado un sistema automético de
visién artificial para detectar la presencia de impurezas en las
planchas de vidrio que produce. Se sabe que los defectos del
vidrio aparecen de manera independiente y por causas

atribuidas al azar. El nimero medio de impurezas por cada
planchaes 1.

¢) Calcula la probabilidad de que sea necesario revisar diez
planchas para encontrar la primera que se rechace.

> dgeom(9, p) # exactamente diez planchas
[1] 0.01597905

> 1-pgeom(8, p) # al menos diez planchas
[1] 0.8415274



7. Neutrinos

En un experimento disefiado para conocer las propiedades de
los neutrinos, se ha construido un depésito rodeado de
fotomultiplicadores, capaces de detectar la colisién entre un
neutrino y un electrén. Ademads por las predicciones tedricas se
supone que el numero medio diario de colisiones es 0°5.

a) ¢Queé tipo de variable puede describir este experimento?
b) Calcula la probabilidad de que en un dia cualquiera se
puedan obtener tres o mds colisiones.

¢) Calcula la distribucién del namero de colisiones que
aparecen en una semana.

d) Tras un afo de trabajo se han obtenido las siguientes
frecuencias de colisiones:
x;, 0 1 2 3 4
n; 214 113 33 4 1

Compara los resultados tedricos con los observados
experimentalmente.
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En un experimento disefiado para conocer las propiedades de
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fotomultiplicadores, capaces de detectar la colisién entre un
neutrino y un electrén. Ademads por las predicciones tedricas se
supone que el numero medio diario de colisiones es 0°5.

a) ¢Queé tipo de variable puede describir este experimento?

X = “numero de colisiones en un dia”



7. Neutrinos

En un experimento disefiado para conocer las propiedades de
los neutrinos, se ha construido un depésito rodeado de
fotomultiplicadores, capaces de detectar la colisién entre un
neutrino y un electrén. Ademads por las predicciones tedricas se
supone que el numero medio diario de colisiones es 0°5.

a) ¢Queé tipo de variable puede describir este experimento?

X = “numero de colisiones en un dia”

Condiciones experimentales
constantes

Colisiones producidas
de forma independiente

Probabilidad de colisiéon
constante

= X~



7. Neutrinos

En un experimento disefiado para conocer las propiedades de
los neutrinos, se ha construido un depésito rodeado de
fotomultiplicadores, capaces de detectar la colisién entre un
neutrino y un electrén. Ademads por las predicciones tedricas se
supone que el nimero medio diario de colisiones es 0°5.

a) ¢Queé tipo de variable puede describir este experimento?

X = “numero de colisiones en un dia”

Condiciones experimentales
constantes

Colisiones producidas | — X ~ Poisson (A = 0’5)
de forma independiente

Probabilidad de colisiéon
constante




7b. Neutrinos: prob. 3 o mas colisiones

P[X>3] =



7b. Neutrinos: prob. 3 o mas colisiones

P[X>3] = 1-P[X<2]
= 1 - ppois(2,0.5)
(otra forma) = 1-P[X=0]-P[X=1]-P[X=2]
0! 1! 2!
= 1-e9(1+05+0125)
= 1-09856123
= 001438768

= 1l-e



7¢. Neutrinos: distribuciéon por semana

Las colisiones de dias distintos
» son independientes y
> siguen la misma distribucién Poisson (0’5).

Por tanto,
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7¢. Neutrinos: distribuciéon por semana

Las colisiones de dias distintos
» son independientes y
> siguen la misma distribucién Poisson (0’5).

Por tanto, se puede aplicar la propiedad de reproductividad
para conocer la distribucién de

“numero de colisiones en una semana”
X1 + e+ X7

Poisson (7 x 0°5)

Poisson (3’5)

S

¢



7d. Neutrinos: comparar muestra con teoria

Para hacer la comparacion se va a calcular el numero esperado
de dias, en el afio, con k colisiones, es decir,

_0'5 OISk
365xP[X=k]=365x%xe R
Por ejemplo, con R:
» 365 * dpois (0:4, 0.5)
» 365 * (1 - ppois (4, 0.5))
X; 0 1 2 3 4 >4
obs. 214 113 33 4 1 0

esp. 221’3836 1106918 27°6729 4’6121 (0’5765 0’0628

Las frecuencias observadas en el experimento se parecen
mucho a las esperadas segin el modelo teérico formulado.



