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MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES Il

INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

a) Duracién: 1 horay 30 minutos

b) Elija cuatro de los ocho ejercicios propuestos de al menos tres bloques distintos. Se corregiran los cuatro primeros
ejercicios que aparezcan en el examen y que cumplan el requisito anterior.

c) Encada ejercicio, parte o apartado se indica la puntuacién maxima asignada.

d) Todos los resultados deben estar suficientemente justificados.

e) Se permitira el uso de calculadoras que no sean programables, graficas ni con capacidad para almacenar o transmi-
tir datos. Si obtiene resultados directamente con la calculadora, explique con detalle los pasos necesarios para su
obtencidn sin el uso de la misma.

Este examen consta de 4 Bloques (A, B, Cy D)
Debera responder a cuatro ejercicios de entre los ocho propuestos con la condicion de que pertenezcan al menos a 3
bloques distintos. En caso de responder a mas ejercicios de los requeridos, seran tenidos en cuenta los respondidos en

primer lugar.
BLOQUE A

Problema 1:
Sean A4, B, X, Y matrices invertibles que verificanA- X =By B Y = A.
a) (1 punto) Compruebe que Y™ ! = X.

b) (1.5 puntos) Para A = (1 g) yB = ((2) _1), halle X eY.

Problema 2:

a) (1 punto) Una fabrica de electrodomésticos dispone de dos cadenas de montaje. En una hora
de trabajo, la cadena A produce 10 lavadoras y 5 frigorificos, mientras que la cadena B produce
7 lavadoras y 6 frigorificos. El coste de cada hora de trabajo en las cadenas Ay B es de 1200 y
1500 euros, respectivamente. La cadena A puede funcionar, como maximo, el doble de horas
que la cadena B. Si deben producir como minimo 400 lavadoras y 280 frigorificos, formule, sin
resolver, el problema que permite obtener las horas de funcionamiento de las cadenas Ay B
para minimizar el coste de producciéon de esos electrodomésticos.

b) (1.5 puntos) Represente el recinto definido por las siguientes inecuaciones y calcule sus vérti-
ces:

x+2y=>7 4x—y=>1 2x—y <4 3x+2y <20 x=0 y=0

Obtenga el valor minimo de la funciéon F(x,y) = 2x + y en el recinto anterior, asi como el
punto en el que se alcanza.

BLOQUE B

Problema 3:
Se considera la funcién f(x) = ax3 + bx + 4, con a y b nimeros reales.
a) (1 punto) Determine los valores a y b para que f tenga un extremo relativo en el punto (2, 36).

b) (0.75 puntos) Para a = 4y b = —3, estudie la monotonia de f y determine sus extremos rela-
tivos.
c) (0.75 puntos) Paraa = 4y b = —3, calcule la funcién F(x) que verifica F'(x) = f(x) y F(2) =
10.
Problema 4:
a) (1.2 puntos) Calcule la derivada de las siguientes funciones:
In(x3-
fG) = (=5 +x2)? - % g0 =22
b) (1.3 puntos) Calcule el drea del recinto acotado por la grafica de h(x) = —x? + 2x + 3 y el eje
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de abscisas.

BLOQUE C

Problema 5:
A 120 estudiantes se les ha recomendado la lectura de dos libros. Se sabe que 46 de ellos han leido el
primer libro recomendado, 34 el segundo y 16 estudiantes han leido ambos libros. Se elige un
estudiante al azar.
a) (0.6 puntos) Calcule la probabilidad de que haya leido alguno de los dos libros.
b) (0.6 puntos) Calcule la probabilidad de que no haya leido ninguno de los dos libros.
c) (0.6 puntos) Calcule la probabilidad de que solamente haya leido el primer libro.
d) (0.7 puntos) Calcule la probabilidad de que haya leido el primer libro, si se sabe que no ha leido
el segundo.
Problema 6:
Las bicicletas de alquiler de una ciudad se clasifican por su calidad: buena, media y mala. El 30% de
dichas bicicletas son gestionadas por una empresa E; y el resto por una empresa E,. De las bicicletas
de la empresa E;, el 80% son de buena calidad, el 5% de calidad media y el resto de mala calidad. De
las bicicletas de la empresa E, se sabe que el 60% son de buena calidad, pero se desconocen los
porcentajes de bicicletas de calidad media y calidad mala. Se elige al azar una bicicleta de alquiler de
esa ciudad.
a) (1 punto) Calcule la probabilidad de que sea de buena calidad.
b) (0.75 puntos) Calcule la probabilidad de que sea de la empresa E; y de mala calidad.
c) (0.75 puntos) Si se sabe que el porcentaje de bicicletas de alquiler de calidad media en toda la
ciudad es del 19%, écual es la probabilidad de que sea de calidad media, sabiendo que la bici-
cleta elegida es de la empresa E,?

BLOQUE D

Problema 7:
La vida util, en afios, de las lavadoras de un determinado modelo, se distribuye segin una ley Normal
de varianza 7.84. En una muestra de 12 lavadoras, la vida util en afios ha sido:

95 9 102 86 114 108 126 11 118 145 104 9.8

a) (1.5 puntos) Con estos datos, determine un intervalo de confianza al 93.5% para estimar la vida
util media de estas lavadoras.

b) (1 punto) Calcule el error mdximo que se puede cometer al estimar la vida util media de este
modelo de lavadoras, si se toma una muestra de 50 lavadoras y asumimos un nivel de confianza
del 99%.

Problema 8:
La renta anual de los hogares andaluces, en miles de euros, se distribuye segin una ley Normal con
desviacion tipica 5 y media desconocida p.

a) (1 punto) Si se desea que en el 99% de las posibles muestras del mismo tamafio, elegidas de
entre los hogares andaluces, la media muestral no difiera de la renta media anual poblacional
de dichos hogares en mas de una unidad, écudl debe ser el tamafio minimo de las muestras?

b) (0.5 puntos) Si se consideran muestras de hogares andaluces de tamafio 100, équé distribucién
de probabilidad sigue la variable aleatoria “Renta media anual muestral”?

¢) (1 punto) Suponiendo que la renta media anual poblacional de los hogares andaluces es u =
24, écudl es la probabilidad de que en una muestra de tamafio 100 la renta media anual mues-
tral sea superior a 257
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SOLUCIONES BLOQUE A

Problema 1:

Sean A4, B, X, Y matrices invertibles que verificanA- X =ByB Y = A.
a) (1 punto) Compruebe que Y™ ! = X.

b) (1.5 puntos) Para A = (1 :2))) yB = (g _1) halle X eY.

Solucion:

a) Una matriz cuadrada A de orden n se dice que es invertible si existe otra matriz cuadrada del
mismo orden, llamada matriz inversa de A y que denotaremos por A~ %, tal que:
A-At=A"1.A=1,
donde I,, es la matriz identidad de orden n.
En nuestro caso, para comprobar que Y~! = X, es decir, que la inversa de Y es X, tendremos
que ver que el producto de X por Y es la matriz identidad.
Como se verificaque A-X = By B - Y = A, si sustituimos la primera ecuacidn en la segunda:
A-X=B
B-Y=A
de donde, multiplicando por A~ a la izquierda los dos miembros?,
Al-A-X-Y=4"1-4
I 1

}=>A-X-Y=A

Y, por tanto,

Asi,

Yy l=Xx

b) Como A-X = By A es invertible, multiplicando por A~ a la izquierda los dos miembros, obte-
nemosque X = A1 - B.
Por tanto, para obtener la matriz X, basta calcular la inversa de la matriz A y multiplicarla por B.
Como

1 2
|A|=|1 S=1%0

lainversa de A4 es:

=g =1 (3 N =2 7

X=A‘1-B=(_51) _i)((z) _1):(_2 —g)

De igual forma, como B - Y = Ay B es invertible, entonces Y = B™1 - A.
Por tanto, como

Asi pues,

! Sabemos que existe A™! por ser A invertible.
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lainversa de B es:

1 1 ,_ t 1 -1 _— 1
=g =7 5) =50 =3 2)=(% D)
Y, finalmente,
1 1
r=sa=g )G D=3 D= ¥
Las matrices pedidas son?: X = (_g _g)' = (_1 5_/5)

Problema 2:

a) (1 punto) Una fabrica de electrodomésticos dispone de dos cadenas de montaje. En una hora de
trabajo, la cadena A produce 10 lavadoras y 5 frigorificos, mientras que la cadena B produce 7
lavadoras y 6 frigorificos. El coste de cada hora de trabajo en las cadenas Ay B es de 1200 y
1500 euros, respectivamente. La cadena A puede funcionar, como maximo, el doble de horas
que la cadena B. Si deben producir como minimo 400 lavadoras y 280 frigorificos, formule, sin
resolver, el problema que permite obtener las horas de funcionamiento de las cadenas A y B pa-
ra minimizar el coste de produccion de esos electrodomésticos.

(1.5 puntos) Represente el recinto definido por las siguientes inecuaciones y calcule sus vértices:

x+2y=>7 4x—y=>1 2x—y <4 3x+2y <20 x=0 y=0

Obtenga el valor minimo de la funcién F(x,y) = 2x + y en el recinto anterior, asi como el
punto en el que se alcanza.

b)

Solucion:

a) Estamos ante un problema de Programacion Lineal. Debemos obtener, por tanto, la funcion ob-
jetivo a optimizar (en este caso minimizar) y las restricciones a las que estd sujeta.

Los puntos del plano que cumplan todas las restricciones estaran en una region del plano
llamada region factible. La solucion optima serd aquella que optimice la funcion objetivo. Si hay
una unica solucién éptima, estara en un vértice del recinto. Puede que haya mas de una vy
entonces se encontraran en un lado de la regidn factible.

Dispongamos los datos del problema en una tabla:

Horas de . Coste por
. ) Lavadoras Frigorificos
funcionamiento hora
Cadena A X 10x 5x 1200x
Cadena B y 7y 6y 1500y

Nuestra funcion objetivo a minimizar es:
F(x,y) = 1200x + 1500y

Y las restricciones a las que debe estar sujeta son:

2 Para el célculo de la matriz Y podriamos haber usado el hecho de que las matrices X e Y son inversas (apartado a) y, por

1

tanto,Y = X1 = —[Adj(X)] = =

x|

1

(Y-

-2

1
-2

(%
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x <2y
10x + 7y = 400
5x + 6y > 280

x=0 \
8
3x + 2y =\20

X+2y=7

{Recinto C=(4,4)

i 44i4-+a / 1 2 3 4 5 6 7T
_1" 2X-y=4

Los vértices del recinto son los puntos: A(1,3), B(2,7), C(4,4), D(3,2)

Estos puntos se obtienen como interseccién de las rectas correspondientes. Asi, por ejemplo, el
punto A(1,3) se obtiene como interseccion de las rectas x + 2y = 7, 4x — y = 1; etc.

Vértice A Vértice B Vértice C Vértice D
x+2y=7} 3x+2y=20} 3x+2y=20} x+2y=7}
dx—y=1 dx—y=1 2x —y =4 2x —y =4

A(L,3) B(2,7) c(44) D(3,2)

Sabemos que el minimo se encuentra en algun vértice del recinto, por lo que evaluamos la
funcién objetivo F(x,y) = 2x + y en cada uno de ellos.

Para A(1,3) obtenemos que F(4A) =F(1,3) =2-1+3=5
ParaB(2,7),F(B) =F(2,7)=2-2+7 =11

ParaC(4,4), F(C) =F(44) =2 -4+ 4 =12

ParaD(3,2), F(D) =F(32)=2-3+2=8

Por tanto, el minimo se alcanza en el punto A(1,3) y vale 5.
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SOLUCIONES BLOQUE B

Problema 3:

Se considera la funcién f(x) = ax3 + bx + 4, con a y b nimeros reales.

a) (1 punto) Determine los valores a y b para que f tenga un extremo relativo en el punto (2, 36).

b) (0.75 puntos) Para a = 4y b = —3, estudie la monotonia de f y determine sus extremos relati-
VOsS.
c) (0.75 puntos) Paraa = 4y b = —3, calcule la funcién F(x) que verifica F'(x) = f(x) y F(2) =
10.
Solucion:

a) Para que la funciéon f tenga un extremo relativo en el punto (2,36), debera ocurrir que:
e Pase por el punto (2,36); es decir, f(2) = 36
e Seanulesuderivadaenx = 2;estoes, f'(2) =0

La derivada de la funcién f es f'(x) = 3ax? + b, por lo que estas condiciones quedan como:
f(2)=36:>a-23+b-2+4=36:>8a+2b+4=36:>8a+2b=32}
f'2)=0=>3a-224+b=0>12a+b=0

Resolviendo el sistema

8a+2b = 32}
12a+b=0
tenemos que: a = =2y b = 24.
b) Para a =4 y b = —3 nuestra funcién queda como f(x) = 4x3 —3x + 4 y su derivada es
f'(x) =12x? - 3.
Para el estudio de la monotonia igualaremos la derivada primera a cero:

ff(x)=0=>12x2-3=0 23 _1 +1+
x))=0=>12x*—-3=0=2>x*=—=—-=x = - =

12 4 4 T
Obtenemos asi los puntos de posible cambio de signo de la derivada. En aquellos intervalos o
semirrectas en los que el signo de la derivada primera sea positivo la funcidn serd creciente; y en
los que tenga signo negativo, sera decreciente.

N =

o)

gy

Signo de f'(x) + +
Creciente Decreciente Creciente
Va N Va

Asi, la funcion es creciente en (

Y, como

_w,__
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()=4(3) -3 2va=ai-drass
)= 2 7 8 2

.. . 1 .. . 1
Alcanza un maximo relativo en (— 7 5) y un minimo relativo en (E‘ 3).

En el siguiente grafico de la funcién f(x) = 4x3 — 3x + 4 puede observarse lo afirmado en este
apartado.

-2 I 0
c) Como F'(x) = f(x), entonces F(x) = [ f(x)dx, luego:
4 X2

X 3
F(x)=ff(x)dx=-f(4x3—3x+4)dx=4-Z—3-7+4x+C=x4—§x2+4x+C

Ademas, como sabemos que F(2) = 10, entonces:

3
24522 +4:24C=10=16-6+8+C=10>( =8

Luego la funcién buscada es:

3
F(x)=x4—5x2+4x—8

Problema 4:

a) (1.2 puntos) Calcule la derivada de las siguientes funciones:

3_
f() = (=5 +x2)2 - 3% glx) ==
b) (1.3 puntos) Calcule el drea del recinto acotado por la gréfica de h(x) = —x? + 2x + 3 y el eje
de abscisas.
Solucion:

a) Aplicando la regla de la cadena para la obtencion de las derivadas pedidas, obtenemos que:
fl(x) = 2(=5+x?)-2x-e3* +(=5+x2)?-3e3* =
(=5+x%)-e3* - [4x + (-5+x?)-3] =
= (-5+x?%)-e3* - (4x — 15+ 3x?) =
= (x2—-5)(3x% + 4x —15) - e3*

f'(x) = (x? = 5)(3x? + 4x — 15) - e3*
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Para la funcién g(x) tenemos que:

3x%2 -5
, P TEe (1 —x2) —In(x® — 5x) - (—2x) ~
g (X) - (1 _ xz)z -
2 _
H- (1 —x2) + 2xIn(x3 — 5x)
B (1 —x2)2
2 _
%- (1 —x2) + 2xIn(x3 — 5x)
g'(x) ==X
(1 —x2)2
b) Para obtener el drea del recinto acotado por la grafica h(x) = —x2 + 2x + 3 y el eje de abscisas

y = 0 calcularemos primero los puntos de corte de ambas funciones:

h(x) = —x?2+2x+3

=0 }:>—x2+2x+3=O:>x=—1;x=3

El area del recinto acotado por ambas graficas sera:

3
Area = f(—xz + 2x + 3)dx
1

Como
3 3
" x3  2x?
(—x*+2x+3)dx = —?+T+3x =
21 -1
< 27+18+9) (1+1 3) 32,
= _— B — — | = i = —1Uu
3 2 3 3
El drea es %uz
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SOLUCIONES BLOQUE C

Problema 5:

A 120 estudiantes se les ha recomendado la lectura de dos libros. Se sabe que 46 de ellos han leido el
primer libro recomendado, 34 el segundo y 16 estudiantes han leido ambos libros. Se elige un
estudiante al azar.

a)
b)
c)
d)

(0.6 puntos) Calcule la probabilidad de que haya leido alguno de los dos libros.

(0.6 puntos) Calcule la probabilidad de que no haya leido ninguno de los dos libros.

(0.6 puntos) Calcule la probabilidad de que solamente haya leido el primer libro.

(0.7 puntos) Calcule la probabilidad de que haya leido el primer libro, si se sabe que no ha leido
el segundo.

Solucion:

Sean los sucesos A: “El estudiante ha leido el primer libro” y B: “El estudiante ha leido el sequndo libro”.

Entonces,

46 23
p(A) = 120 ~ 60
34 17
p(B) = 120~ 60

(AnB) = 16 2

P 120 15

a) La probabilidad de que un estudiante elegido al azar haya leido alguno de los dos libros puede

expresarse como:

AUB) =p(4) +p(B AnB—23 17 2 _8
p( ) =p(4) +p(B) — p( )—60 0 -8

8
AUB) =—
p( )=1¢
b) El suceso “no haber leido ninguno de los dos libros” puede expresarse como “no haber leido el
primer libro y no haber leido el sequndo libro”, AN B, y por las leyes de Morgan sabemos que
AN B = AUB. Por tanto, la probabilidad de que no haya leido ninguno de los dos libros puede
calcularse como:
(AnB)=p(AUB)=1-p(AUB) =1 8 7
P -P -aTP - T157 15
_ 7
ANB) =—
p( )=1¢
c) Elsuceso “solamente ha leido el primer libro” puede expresarse como “ha leido el primer libro y
no ha leido el sequndo libro”; esto es, AN B = A — B. Por tanto,
— 23 2 1
P(ANB) =p(4—B) =p(4) —p(ANB) = = —— =7
(ANB) = 1
& T2
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d) En este ultimo apartado tenemos el caso de una probabilidad condicionada. La probabilidad de
que “haya leido el primer libro, si se sabe que no ha leido el segundo”, puede expresarse como

p(A/B), luego:

_._P@ANB)_ 1/4  1/4 15
p(4/B) = p(B)  1-17/60 43/60 43
__ 15
P(A/B)=E

Problema 6:

Las bicicletas de alquiler de una ciudad se clasifican por su calidad: buena, media y mala. El 30% de
dichas bicicletas son gestionadas por una empresa E; y el resto por una empresa E,. De las bicicletas de
la empresa E;, el 80% son de buena calidad, el 5% de calidad media y el resto de mala calidad. De las
bicicletas de la empresa E, se sabe que el 60% son de buena calidad, pero se desconocen los
porcentajes de bicicletas de calidad media y calidad mala. Se elige al azar una bicicleta de alquiler de
esa ciudad.

a) (1 punto) Calcule la probabilidad de que sea de buena calidad.

b) (0.75 puntos) Calcule la probabilidad de que sea de la empresa E; y de mala calidad.

c) (0.75 puntos) Si se sabe que el porcentaje de bicicletas de alquiler de calidad media en toda la
ciudad es del 19%, écudl es la probabilidad de que sea de calidad media, sabiendo que la bicicle-
ta elegida es de la empresa E,?

Solucion:

Podemos hacer el siguiente diagrama de arbol:

Buena )
08
Ey ——005——{ Media )
0.15
03
{ Mala
. {  Buena
0.7
0.6
E; - x —— Media )
Mala )
Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales Il. Curso 2019 — 2020. Autor: Francisco Javier Ros Castellén

Comunidad Auténoma de ANDALUCIA www.apuntesmareaverde.org.es

Textos Marea Verde



“ EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU)

a) Probabilidad de que sea de buena calidad.
p(Buena) = 0.3-0.8+ 0.7 - 0.6 = 0.66
b) Probabilidad de que sea de la empresa E; y de mala calidad.
p(E; N Mala) = 0.3 -0.15 = 0.045

c) Como sabemos que p(Media) = 0.19, entonces?:
p(Media) = 0.3:0.05+ 0.7 -x = 0.19 = 0.015 + 0.7x = 0.19
De donde,

x = p(Media/E; ) = 0.25

3p(Media) = p(E,) - p(Media/E;) + p(E,) - p(Media/E,) = 0.19 = 0.3 - 0.05 + 0.7 - p(Media/E,) = p(Media/E,) = 0.25
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SOLUCIONES BLOQUE D

Problema 7:

La vida util, en afios, de las lavadoras de un determinado modelo, se distribuye segin una ley Normal
de varianza 7.84. En una muestra de 12 lavadoras, la vida util en afios ha sido:

95 9 102 86 114 108 126 11 118 145 104 938
a) (1.5 puntos) Con estos datos, determine un intervalo de confianza al 93.5% para estimar la vida
util media de estas lavadoras.

b) (1 punto) Calcule el error maximo que se puede cometer al estimar la vida Util media de este

modelo de lavadoras, si se toma una muestra de 50 lavadoras y asumimos un nivel de confianza
del 99%.

Solucion:

Sabemos que el intervalo de confianza para estimar la media poblacional viene dado por la expresion:

—_ o - 4
1.C.(n) = (x —Zi_q)2 'ﬁ; X+ Zi_qg) ﬁ)

donde z;_q/, es el punto critico de la variable aleatoria Normal tipificada Z ~ V'(0,1) que verifica que
p(Z < Zl_a/z) =1-a/2.

1-a
a2 /2
Z] )2
Ademas, el error maximo de la estimacion es:
o
E=7Z1_qp —
Vn

de donde el tamafio minimo de la muestra necesario para estimar la media poblacional con un error
menor que & vendrd dado por:

n= (Zl—a/Z ) %)2

a) La media muestral es:
. 95+4+9+102+86+114+108+126+11+11.8+ 145+ 104+ 9.8 108
X = = i
12
Como la varianza es 02 = 7.84, entonces la desviacidn tipica serd ¢ = v/7.84 = 2.8. Ademds,
sabemos que el tamafio muestral esn = 12y el nivel de confianza 1 — a = 93.5% = 0.935 con
lo que el nivel de significacién o nivel de riesgo @ = 6.5% = 0.065,y 1 — % = 0.9675.

Por tanto,

a

967
> 0.9675

p(ZSzl_%)=1—
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En la tabla de la distribucién Normal tipificada N'(0,1) debemos encontrar el punto que
acumula una probabilidad de 0.9675, que corresponde con z;_4/, = 1.845.
Finalmente, como el intervalo de confianza para la media poblacional viene dado por la
expresion:
_ o o
1.C. (,Ll) - (x Z1-a/2 \/ﬁ’ X+ Z1-a/2 \/ﬁ)

tendremos que:

2.8 2.8
1.C.(w) = (10.8 —1.845 - —; 10.8 + 1.845 —) = (9.3087;12.2913
) 5 ) = ¢ )

1.C.(w) = (9.3087;12.2913)

b) Tenemos que:

Desviacion tipica o=2.8
Tamafiio muestral n =50
Nivel de confianza 1 —a =99% = 0.99, de donde a = 0.01
Es decir,
1-2 21229 5905
2 2
Como

a
p (Z < Zl_g> =1 -5 = 0.995
2

en la tabla de la V'(0,1) vemos que z,_a = 2.575
2

Por tanto, el error maximo que se comete al estimar la vida atil media de este modelo de
lavadoras es:

E g 2.575 28 1.0196
= Zi_ ¢ —_—= . ¢ —_— = .
1-alzm V50

El error maximo al estimar la vida Util media de este modelo de lavadoras es € = 1.0196

Problema 8:

La renta anual de los hogares andaluces, en miles de euros, se distribuye seglin una ley Normal con
desviacion tipica 5 y media desconocida p.

a) (1 punto) Si se desea que en el 99% de las posibles muestras del mismo tamanio, elegidas de en-
tre los hogares andaluces, la media muestral no difiera de la renta media anual poblacional de
dichos hogares en mds de una unidad, icual debe ser el tamafio minimo de las muestras?

b) (0.5 puntos) Si se consideran muestras de hogares andaluces de tamafio 100, é¢qué distribucion
de probabilidad sigue la variable aleatoria “Renta media anual muestral”?

c) (1 punto) Suponiendo que la renta media anual poblacional de los hogares andaluces es u =
24, écual es la probabilidad de que en una muestra de tamafio 100 la renta media anual mues-
tral sea superior a 257

Solucion:

a) Dada una variable aleatoria normal de media u desconocida y desviacidn tipica o, X ~» N (u, 0),
la diferencia o error maximo cometido al estimar la media poblacional u por la media muestral X
para un nivel de confianza 1 — a viene dado por la expresion:
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o
€= Zi—aj2 "

Vn

Despejando, podemos obtener la expresion para calcular el tamafio de la muestra para que, con
el nivel de confianza 1 — «, la diferencia entre la media muestral y la media poblacional sea

menor que un valor dado.
2

o o o
€= Zi_qp2 == \/ﬁ =ZiqpFz7n= (Zl—a/z : E)

Jn E
Como en nuestro caso, 0 = 5 y el nivel de confianza 1 —a =99% =099 = a = 1% = 0.01,
tenemos que:

a 0.01
1—§=1—T=1—O.005=0.995

Por tanto, z,_a« = 2.575. Como queremos calcular el tamafio de la muestra, n, para que el error
2

sea alosumo £ = 1, sustituyendo en la férmula anterior, resulta:
2

o 5\2
n=(noapz) = (2.575 - I) — 165.77

El tamafio minimo de las muestras debe ser n = 166.

b) Sila variable X sigue una distribucion normal, V'(u, o), entonces la variable aleatoria de las me-

dias muestrales, X, sigue una distribucion normal ¥ (y, \%)
Por tanto, con los datos del enunciado, nuestra “Renta media anual muestral” seguird una
distribucién:
N( U)—N( > )—N( £0.5)
#’\/ﬁ u, 100 u; V.
X ~ N (u;0.5)

c) Suponiendo que la renta media anual poblacional de los hogares andaluces es u = 24, enton-
ces, X ~» NV'(24;0.5), y la probabilidad de que en una muestra de tamafio 100 la renta media
anual muestral sea superior a 25 es:

_ XxX—24 25-24
p(x>25)=p( 05 > 05 )=p(Z>2)=1—p(ZS2)=1—0.9772=0.0228
p(x > 25) = 0.0228
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- EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A

U LA UNIVERSIDAD (EBAU) FASE GENERAL CONVOCATORIA:

EXTRAORDINARIA

CURSO: 2019-2020
DE SEPTIEMBRE

MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES I

INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

a) Duracidén: 1 horay 30 minutos

b) Elija cuatro de los ocho ejercicios propuestos de al menos tres bloques distintos. Se corregiran los cuatro primeros
ejercicios que aparezcan en el examen y que cumplan el requisito anterior.

c) Encada ejercicio, parte o apartado se indica la puntuacién maxima asignada.

d) Todos los resultados deben estar suficientemente justificados.

e) Se permitira el uso de calculadoras que no sean programables, graficas ni con capacidad para almacenar o transmi-
tir datos. Si obtiene resultados directamente con la calculadora, explique con detalle los pasos necesarios para su
obtencidn sin el uso de la misma.

Este examen consta de 4 Bloques (A, B, Cy D)
Debera responder a cuatro ejercicios de entre los ocho propuestos con la condicién de que pertenezcan al menos a 3
bloques distintos. En caso de responder a mas ejercicios de los requeridos, seran tenidos en cuenta los respondidos en

primer lugar.
BLOQUE A

Problema 1:

Tres institutos piden presupuesto de alojamiento en Roma en dos agencias de viajes, que les dan el
precio por noche segln tipo de habitacién: individual, doble y triple.

La primera agencia ofrece los siguientes precios: individual a 65 euros, doble a 85 euros y triple a 104
euros. La segunda agencia oferta la individual a 78 euros, la doble a 83 euros y la triple a 106 euros.

El primer instituto necesita tres habitaciones individuales, quince dobles y dos triples; el segundo, dos
individuales, doce dobles y cinco triples; y el tercer instituto, una individual, dieciséis dobles y siete
triples.

a) (1 punto) Exprese, mediante una matriz A, los precios de las dos agencias segun tipo de habita-
cion y con otra matriz D la demanda de los tres institutos.

b) (1 punto) Mediante operaciones con las matrices anteriores, calcule el precio por noche que
cada agencia facilita a los distintos institutos por el total de habitaciones solicitadas. ¢Qué
agencia le interesaria a cada instituto?

c) (0.5 puntos) éExiste la inversa de la matriz D? ¢Y de la matriz A? Justifique las respuestas.

Problema 2:

a) (1.75 puntos) Represente la region factible definida por las siguientes inecuaciones y determine

sus vértices:
x+2y <13 x—y<4 x—=2y=>7 x+y=5

b) (0.75 puntos) Calcule los valores maximo y minimo de la funcién objetivo F(x,y) = x + yenla

region anterior y determine los puntos en los que se alcanzan.

BLOQUE B

Problema 3:
a

. 2+— si <0
Se considera la funcién f(x) = { tio stox
a+be* si x=0
a) (1.25 puntos) Calcule los valores de a y b para que la funcidén sea continua y derivable en su

dominio.
b) (0.75 puntos) Para a = 2 y b = —2, estudie la monotonia de la funcién f y calcule sus extre-
mos relativos.
c) (0.5 puntos) Paraa = 2y b = —2, determine las ecuaciones de las asintotas de f, si existen.
Problema 4:
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—-x+2 st x<?2
Se considera la funcion f(x) = —x? ";_63’5 —8 si 2<x<4
— St x =4

X
a) (1.25 puntos) Estudie la continuidad y derivabilidad de f en su dominio.

b) (0.75 puntos) Determine los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién f.
c) (0.5 puntos) Calcule f:f(x)dx.
BLOQUE C

Problema 5:
Una urna contiene 6 bolas rojas y 4 azules. Se extrae una bola al azar y se reemplaza por seis bolas del
otro color. A continuacion, se vuelve a extraer una segunda bola de la urna.
a) (1.5 puntos) Calcule la probabilidad de que la segunda bola extraida sea roja.
b) (1 punto) Si sabemos que la segunda bola extraida es azul, écual es la probabilidad de que tam-
bién lo haya sido la primera?
Problema 6:
Una empresa fabrica dos tipos de bombillas: una LED y otra haldgena. Se sabe que un 5% de las LED y
un 2% de las haldgenas salen defectuosas. Se elije al azar una bombilla de una caja que contiene 40
bombillas LED y 10 halégenas.
a) (1.5 puntos) Calcule la probabilidad de que la bombilla elegida no sea defectuosa.
b) (1 punto) Calcule la probabilidad de que la bombilla elegida sea LED, sabiendo que es defectuo-
sa.

BLOQUE D

Problema 7:

a) (1 punto) Una poblacion de 25000 personas se ha dividido en cuatro estratos con tamafios
15000, 5000, 3000 y 2000 personas respectivamente. En esa poblacion se ha realizado un
muestreo estratificado con afijacién proporcional, en el que se han elegido al azar 36 personas
del tercer estrato. Determine el tamafo de la muestra total obtenida con este muestreo y su
composicion.

b) (1.5 puntos) Dada la poblacién P = {2, 4, 6} construya todas las muestras posibles de tamafio 2
que se puedan formar mediante muestreo aleatorio simple y halle la desviacién tipica de las
medias muestrales obtenidas con todas esas muestras.

Problema 8:
Se ha tomado una muestra de 16 pacientes tratados por un especialista y se ha observado que el
tiempo de espera en su consulta, en minutos, ha sido de:

8 92 10 85 12 9 113 7 85 83 76 9 94 105 89 6.8
Supongamos que el tiempo de espera en esa consulta se distribuye seglin una ley Normal de varianza 4
y media desconocida.

a) (1.5 puntos) Halle un intervalo de confianza al 97.5% para estimar el tiempo medio de espera
de los pacientes tratados por este especialista.

b) (1 punto) ¢Cudl deberia ser el tamafio minimo de la muestra para asegurar, con un nivel de
confianza del 90%, que el error cometido sea, a lo sumo, de 0.3 minutos?
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SOLUCIONES BLOQUE A

Problema 1:

Tres institutos piden presupuesto de alojamiento en Roma en dos agencias de viajes, que les dan el
precio por noche segun tipo de habitacion: individual, doble vy triple.

La primera agencia ofrece los siguientes precios: individual a 65 euros, doble a 85 euros y triple a 104
euros. La segunda agencia oferta la individual a 78 euros, la doble a 83 euros y la triple a 106 euros.

El primer instituto necesita tres habitaciones individuales, quince dobles y dos triples; el segundo, dos
individuales, doce dobles y cinco triples; y el tercer instituto, una individual, dieciséis dobles y siete
triples.

a) (1 punto) Exprese, mediante una matriz A, los precios de las dos agencias segun tipo de habita-
cién y con otra matriz D la demanda de los tres institutos.

b) (1 punto) Mediante operaciones con las matrices anteriores, calcule el precio por noche que ca-
da agencia facilita a los distintos institutos por el total de habitaciones solicitadas. ¢ Qué agencia
le interesaria a cada instituto?

c) (0.5 puntos) éExiste la inversa de la matriz D? ¢Y de la matriz A? Justifique las respuestas.

Solucion:
Llamemos:
I;: Instituto 1, I,: Instituto 2, I3: Instituto 3
Aq: Agencia 1, A,: Agencia 2
I: Habitacidn individual, D: Habitacion doble, T: Habitacién triple

a) La matriz A de los precios de las dos agencias segun tipo de habitacién es:

I D T

_ A, (65 85 104

4= A, (78 83 106)
Y la matriz D, demanda de los tres institutos:

11 12 13
I 3 2 1

D= D (15 12 16
T 2 5 7

b) El precio por noche que cada agencia facilita a los distintos institutos por el total de habitaciones
solicitadas puede obtenerse como:
I D T 3 3 1 I I I3
Ay (65 85 104 Ay (1678 1670 2153
A-D= . =
A, (78 83 106) b (15 12 16) A, (1691 1682 2148)

2 5 7
Como podemos ver,

L L, I

al Instituto 1 le interesa la Agencia 1, con un presupuesto de 1678 euros; al Instituto 2, la Agencia 1 con
un presupuesto de 1670 euros; y al Instituto 3, le interesa la Agencia 2 con un presupuesto de 2148
euros.

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales Il. Curso 2019 — 2020. Autor: Francisco Javier Ros Castellén

Comunidad Auténoma de ANDALUCIA www.apuntesmareaverde.org.es

Textos Marea Verqs



EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU)

c) Sabemos que para que una matriz tenga inversa debe ser cuadrada y con determinante distinto
de cero.

En este caso la matriz A no es cuadrada por lo que no es posible que tenga inversa.

En cuanto a la matriz D, ya que es cuadrada, calculemos su determinante para ver si es distinto

de cero.
3 2 1
ID| =15 12 16|/ =-83#0
2 5 7
Luego la matriz D si tiene inversa.
Problema 2:

a) (1.75 puntos) Represente la region factible definida por las siguientes inecuaciones y determine
sus vértices:
x+2y <13 x—y<4 x—2y=>7 x+y=5
b) (0.75 puntos) Calcule los valores maximo y minimo de la funcion objetivo F(x,y) = x + yenla
region anterior y determine los puntos en los que se alcanzan.

Solucion:

Estamos ante un problema de Programacion Lineal. Debemos tener, por tanto, la funcion objetivo a
optimizar (en este caso maximizar y minimizar) y las restricciones (inecuaciones) a las que esta sujeta.

Los puntos del plano que cumplan todas las restricciones estaran en una regién del plano llamada
region factible. La solucion dptima sera aquella que optimice la funcién objetivo. Si hay una unica
solucién 6ptima, estard en un vértice del recinto. Puede que haya mas de una y entonces se
encontraran en un lado de la region factible.

a) Laregiodn factible definida por las inecuaciones dadas es:

x+2y =13

B=(3,5)

X-2y=-7 |
/ « | Regiontactible K
2 /

. T
X{):m.s‘ 0.5)
1 2 3 4 & 6 7 8
X-y=4

Los vértices del recinto son los puntos: A(1,4), B(3,5), C(7,3), D(4.5,0.5)

-1

o

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales Il. Curso 2019 — 2020. Autor: Francisco Javier Ros Castellén

Comunidad Auténoma de ANDALUCIA www.apuntesmareaverde.org.es

Textos Marea Verde



EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD (EBAU)

Estos puntos se obtienen como interseccidn de las rectas correspondientes. Asi, por ejemplo, el

punto A(1,4) se obtiene como interseccion de las rectas x +y = 5, 4x — 2y = —7; etc.
Vértice A Vértice B Vértice C Vértice D
x+y=5} x+2y=13} x+2y=13} x—y=4}
x—=2y=-7 x—2y=-7 x—y=4 x+y=5
A(14) B(3,5) C(7,3) D(4.5,0.5)

b) La solucion dptima serd aquella que optimice la funcion objetivo. Si hay una Unica solucién 6p-
tima, estara en un vértice del recinto. Puede que haya mas de una y entonces se encontrardn en
un lado de la regién factible.

Como debemos calcular los valores maximo y minimo de la funciéon objetivo F(x,y) = x + y en
la regidén anterior, evaluaremos dicha funcién en cada uno de ellos.

Para A(1,4) obtenemos que F(A) =F(1,4)=1+4=5
ParaB(3,5), F(B) =F(35)=3+5=8
ParaC(7,3),F(C) =F(73)=7+3=10

Para D(4.5,0.5), F(D) = F(4.5,0.5) =45+ 05=5
Por tanto, el maximo se alcanza en el punto C(7,3) y vale 10. El minimo estara en todos los puntos del
segmento que une los puntos Ay D, y vale 5.
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SOLUCIONES BLOQUE B

Problema 3:

24+ -2 g
Se considera la funcién f(x) = { oo stox<0
a+be* si x=0

a) (1.25 puntos) Calcule los valores de a y b para que la funcién sea continua y derivable en su

dominio.
b) (0.75 puntos) Paraa = 2y b = —2, estudie la monotonia de la funcién f y calcule sus extremos
relativos.
c) (0.5 puntos) Paraa = 2y b = —2, determine las ecuaciones de las asintotas de f, si existen.
Solucion:

a) Larama 2 + x;'_ll es continua y derivable en R — {1}; por tanto, también sera continua y deriva-

bleenx < 0.

Ademas, a + be”* es continua y derivable en R, por lo que también lo serd en x > 0.
Asi, solo falta exigir la continuidad y derivabilidad en el punto x = 0.
Continuidadenx =0

Sabemos que una funcién y = f(x) es continua en un punto x = a si, y solo si,

f(a) = lim f(x) = lim f(x)

Como
lim f(x) = lim (2+_a )=2—a
x—0~ x—0~ x—1
: — i X\ — 0 —
xlllglf(x)—xll)rgl(a+be)—a+be =a+b

Igualando los limites obtenemos que para que la funcién sea continua en x = 0 debe verificarse
que:
2—a=a+b=>2a+b=2

Derivabiidaden x =0

La funcion derivada viene dada por:
—a
fr(x) ={(x —1)?
be* si x>0
Y PARA QUE SEA DERIVABLE EN x = 0 DEBE VERIFICARSE QUE f'(07) = f'(0%)
frO7) = lim S = lp e =
ot — 1i U — 1i X — 0 —
f'(0%) = xlll(l)lJrf (x) xll)%gr be* =be’ =b

si x<0

—a

Por tanto, debe ser:
—a=b=>a+b=0
Teniendo en cuenta la condicién de continuidad y de derivabilidad, obtenemos que:

2a+b=2}
a+b=0
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Y resolviendo el sistema, obtenemos que:
para que la funcion sea continua y derivable en su dominio, debe sera = 2, b = —2.

b) Para el estudio de la monotonia necesitamos conocer el signo de la derivada primera f'(x). En
los puntos en los que f'(x) > 0 la funcidn sera creciente y si f'(x) < 0 la funcién serd decre-
ciente.

Paraa = 2y b = —2 la funcién derivada queda como:
-2
f1(x) = {(x — 1)2

—2e”* si x=0

si x<0

Resolvamos la ecuacién f'(x) = 0.

Para x < 0 tenemos que f'(x) = gue no se anula para ningun valor de x; de hecho,

-2
(x-1)%
siempre es negativa ya que es cociente de un nimero negativo y un cuadrado. Por tanto, la
funcién f es decreciente para x < 0.

Para x > 0 tenemos que f'(x) = —2e* que tampoco se anula nunca y siempre es negativa ya
que es el producto de un nimero negativo por la funcién exponencial e* que siempre es
positiva.

En resumen, la funcidn f es decreciente (\) para todos los valores de x en R = (—o0, +00) y, por tanto,
no tiene extremos relativos.

c¢) Paraa =2yb = —2lafunciénes:

si x<0

2
fe=12t5=1
2—2e* si x=0
Calculemos las asintotas:
Parax <0

En la funcién 2 +ﬂ no hay ningun valor que anule el denominador, luego no tiene asintota

vertical.
Como
. . 2
Jim_ G = Jim (24 =) =2
entonces y = 2 es una asintota horizontal.
Al tener asintota horizontal, no tiene asintota oblicua.
Parax >0
No tiene asintota vertical.
Como

lim f(x) = lim (2—2e*)=2—0 = -
X—+00 X—>+0oo

No tiene asintota horizontal.
Veamos si tiene asintota oblicua y = mx + n con
f(x) 2 —2e* ,: . =2e*

m= lim — = lim ——= lim = —00
x—+00 X x—+00 X x—+00 1

Por tanto, no tiene asintota oblicua.

En resumen, la funcidn tiene una asintota horizontal cuando x - — eny = 2.

4 Tenemos la indeterminacidn oo /oo y aplicamos la regla de L’Hopital.
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Mostramos aqui la grafica de la funcidn para evidenciar los resultados obtenidos:

5
5 0
-5
10
Problema 4:
—-x+2 st x <2
2 .
Se considera la funcion f(x) =< =% ';_63’5 —8 si 2<x<4
— Si x =4

X

a) (1.25 puntos) Estudie la continuidad y derivabilidad de f en su dominio.
b) (0.75 puntos) Determine los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcidn f.

c) (0.5 puntos) Calcule fzgf(x)dx.
Solucion:

a) Sabemos que una funcién y = f(x) es continua en un punto x = a si, y solo si, se verifica:
f(a) = lim f(x) = lim f(x)
x—a~ x-a*t

Ademas, una funcidn continua en un punto x = a se dice que es derivable en dicho punto si se
verifica que f'(a™) = f'(a™).
En nuestro caso:

e Parax < 2 lafuncién es continua y derivable por ser una funcién polinédmica.

e De la mismaforma, para 2 < x < 4 es continua y derivable por ser un polinomio.

e Para x > 4, es continua y derivable por ser cociente de funciones continuas y derivables

y no anularse el denominador.

Falta comprobar la continuidad y la derivabilidad en los puntos x = 2y x = 4.
Continuidad y derivabilidad en x = 2
fR)=-2+2=0
Jim f(x) = lim (—x +2) = 0 > (@) = lim f() = lim f(x) = 0
lim f(x) = lim (—x?>+6x—8) =0
x—27F x—2F

Luego es continua en x = 2.

Calculamos la funcién derivada:
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b)

-1 Si x<?2
, —2x+6 si 2<x<4
f(x)= 3
— Si x> 4
X
Como,
'27)=-1 e ,
Loh = 324622 f@) =@

Y la funcidn no es derivable en x = 2.
Continuidad y derivabilidad en x = 4

lim f(x) = lim (—x?> +6x—8) =0
x4~ x—4-

= lim f(x) # lim f(0)

I ~ i X — 3) _ 1
Jim fG0 = lim (=) =5

Luego no es continua en x = 4y, por tanto, tampoco es derivable en dicho punto.

Resumiendo, la funcidn es continua en R — {4} y derivable en R — {2, 4}.

Para la determinacién de los intervalos de crecimiento y decrecimiento (monotonia) de la fun-
cion f debemos estudiar el signo de la derivada primera f'(x). En los puntos en los que f'(x) >
0 la funcién sera creciente () y en los puntos en los que f'(x) < 0 la funcion serd decreciente
().

Six < 2, entonces f'(x) = —1 < 0 luego la funcién serd decreciente (\).

Si 2<x <4, entonces f'(x) =—2x+6 =0= x =3 serd un punto de posible cambio de
signo. En el intervalo (2,3) la derivada primera f'(x) > 0 luego la funcion sera creciente (7); en
cambio, en el intervalo (3,4) la derivada primera f'(x) < 0y la funcidn sera decreciente (\).

. 3 . , .

Si x > 4, entonces f'(x) = = > 0 por ser cociente de un nimero positivo y un cuadrado luego
X

la funcidn sera creciente (/7).

En resumen:
(—oo, 2) (2'3) (314) (4! +°°)
| Signo de f’ — + — +
Decreciente | Creciente Decreciente | Creciente
N 7 \ Va

Aqui se muestra la grafica de la funcidn estudiada.
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-

c) Calculemos la integral pedida:

3
Zf f)dx 3 5

A x3 x? 3
f(—x2+6x—8)dx=l——+6-——8xl =
2 2

= <27+27 u) (8+42 m)—z
B 3 3 3

3
ff(x)dx = g
2
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SOLUCIONES BLOQUE C

Problema 5:

Una urna contiene 6 bolas rojas y 4 azules. Se extrae una bola al azar y se reemplaza por seis bolas del
otro color. A continuacion, se vuelve a extraer una segunda bola de la urna.

a) (1.5 puntos) Calcule la probabilidad de que la segunda bola extraida sea roja.

b) (1 punto) Si sabemos que la segunda bola extraida es azul, écudl es la probabilidad de que tam-
bién lo haya sido la primera?

Solucion:

Hagamos un diagrama en arbol:

4 Y 5R

A &<,

<
12/15 N 4
12R

Y sean los sucesos:
R;: “la primera bola es roja” A;: “la primera bola es azul”
R,: “la segunda bola es roja” A,: “la segunda bola es azul”

a) Para calcular la probabilidad de que la segunda bola extraida sea roja basta seguir las ramas
adecuadas®:

. 5,412_13_
PU2)=10"15710 15 25 =

13
P(Ry) = 5z = 052

b) Probabilidad de que la primera bola haya sido azul, sabiendo que la segunda es azul®.
4 3
p(Aind) 1075 _1
p(4,) 1-052 6

p(A1/A;) =
Yaquep(4,) =1—-p(R,) =1—0.52.

1

>p(Ry) = p(Ry) - p(R2/Ry) + p(Ay) - p(R: /A1)
4 3
6 p(Al/AZ) — p(41042) _ p(A1)-p(42/A1) _ 1015 _ 1

p(A2) 1-p(Rz)  1-052 6
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Problema 6:

Una empresa fabrica dos tipos de bombillas: una LED y otra halégena. Se sabe que un 5% de las LED y

un 2% de las haldogenas salen defectuosas. Se elije al azar una bombilla de una caja que contiene 40
bombillas LED y 10 halégenas.

a) (1.5 puntos) Calcule la probabilidad de que la bombilla elegida no sea defectuosa.

b) (1 punto) Calcule la probabilidad de que la bombilla elegida sea LED, sabiendo que es defectuo-
sa.

Solucion:

Hagamos el diagrama de arbol:

/< Defectuosa )
0.05 4
LED

<4or50 \-( No defectuosa )

10/50 Defectuosa
0.02
0.98
\< No defectuosa )

a) Probabilidad de que la bombilla elegida no sea defectuosa:

40 10
p(No defectuosa) = — - 0.95 + — - 0.98 = 0.956

50 50
b) Probabilidad de que la bombilla elegida sea LED, sabiendo que es defectuosa:
40
(LED /Defect )= p(LED N Defectuosa) 3p° 0.05 e
. S p(Defectuosa) 1-0956
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SOLUCIONES BLOQUE D

Problema 7:

a) (1 punto) Una poblaciéon de 25000 personas se ha dividido en cuatro estratos con tamafios
15000, 5000, 3000 y 2000 personas respectivamente. En esa poblacién se ha realizado un mues-
treo estratificado con afijacion proporcional, en el que se han elegido al azar 36 personas del
tercer estrato. Determine el tamaio de la muestra total obtenida con este muestreo y su com-
posicién.

b) (1.5 puntos) Dada la poblacién P = {2, 4, 6} construya todas las muestras posibles de tamafio 2
que se puedan formar mediante muestreo aleatorio simple y halle la desviacién tipica de las
medias muestrales obtenidas con todas esas muestras.

Solucion:

Recordemos brevemente en qué consisten los métodos de muestreo mencionados en el enunciado.

Muestreo aleatorio simple. Se realiza este tipo de muestreo cuando cada miembro de la poblacién
tiene la misma probabilidad de ser escogido en la muestra.

Muestreo aleatorio estratificado. Consiste en dividir previamente la poblacién en grupos homogéneos
o estratos, en los que los individuos comparten alguna caracteristica comun, y elegir muestras
aleatorias simples en cada estrato.

Cuando hay k estratos cada uno con diferentes poblaciones: N;, N,,..., Ny, entonces para conformar
una muestra de tamafio n tomamos ny, n,, ..., n, individuos en cada estrato de modo que

n=n +n,+--+n;
y ademas cada uno de los nUmeros nq,n,,...,n; ha de ser proporcional a los tamafios de los estratos:
Ny, N,, ..., Ng.

a) Como se ha realizado un muestreo estratificado con afijacidon proporcional, el tamafio de cada
muestra dentro de cada estrato debe ser proporcional al nimero de individuos en el mismo. Por
tanto:

Tamano de la muestra total:

3000 — 36} L = 2200036
25000 — «x 3000
Tamafio del primer estrato
3000 — 36} L = 1500036
15000 — «x 3000
Tamario del segundo estrato
3000 — 36} o= 2000-36
5000 — «x 3000
Tamafio del cuarto estrato
3000 — 36}=>x=2000'36
2000 — «x 3000

Asi, el tamafo muestral de la muestra seria de 300 personas. En el primer estrato habria 180 personas;
en el segundo, 60; en el tercero, 36; y en el cuarto, 24 personas.

= 300 personas

= 180 personas

= 60 personas

= 24 personas
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b) Las muestras posibles de tamafio 2 que se pueden obtener mediante muestreo aleatorio simple
de la poblacién P = {2, 4, 6} son:
(2,2) (2,4) (2,6)
(4,2) (4,4) (4,6)
(6,2) (6,4) (6,6)
Las medias muestrales de las muestras obtenidas son:

2 3 4
3 4 5
4 5 6

Construyamos la tabla de frecuencias para las medias muestrales para, a partir de ella, calcular
la desviacion tipica de las medias muestrales obtenidas con todas esas muestras.

% | fi | xfi | xF | xPf; n=9
2 11| 2 | 4| 4
x;f; = 36
3/ 2] 6 9 18 2xifi
4 | 3| 12 | 16 | 48 Y xZf; =156
5 | 2| 10 | 25 | 50
6 | 1| 6 | 36| 36 coxxfi _36_,
9 | 36 156 n 9

La varianza seria:
2
xi f; 156
o2 = LX) n‘fl - X% = —-—4%=13333
Luego la desviacion tipica es 0 = v1.3333 = 1.1547

Problema 8:

Se ha tomado una muestra de 16 pacientes tratados por un especialista y se ha observado que el
tiempo de espera en su consulta, en minutos, ha sido de:

8 92 10 85 12 9 113 7 85 83 76 9 94 105 89 6.8

Supongamos que el tiempo de espera en esa consulta se distribuye segiin una ley Normal de varianza 4
y media desconocida.

a) (1.5 puntos) Halle un intervalo de confianza al 97.5% para estimar el tiempo medio de espera
de los pacientes tratados por este especialista.

b) (1 punto) ¢ Cual deberia ser el tamafio minimo de la muestra para asegurar, con un nivel de con-
fianza del 90%, que el error cometido sea, a lo sumo, de 0.3 minutos?

Solucion:

Como sabemos, si la variable X sigue una distribucién Normal, X ~» NV (u; o), entonces la variable

. . — . .« . . . — o
aleatoria de las medias muestrales X sigue también una distribucion Normal X ~» (/,t; ﬁ)‘

También es sabido que el intervalo de confianza para estimar la media viene dado por la expresion:

o o
oW (e i rrr o)
W 1_%\/ﬁ 1_%\/5
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donde z,_a es el punto critico de la variable Normal tipificada Z ~ N'(0;1) que verifica que
2

p(ZSZl_g)z 1—%.

2

al2 al2

Z1-a/2

Ademas, el error maximo de la estimacion para el intervalo de la media poblacional es:
e o
_Zl—% ﬁ
de donde el tamafio minimo de la muestra necesario para estimar la media poblacional con un error
menor que € es:
2

n= (21—a/2 %)

Pasemos a resolver nuestro problema:

a) La variable X tiempo de espera en la consulta se distribuye segiin una V' (u; 2) ya que como la
varianza es 02 = 4 entonces la desviacion tipica serd ¢ = 2.
Como el intervalo de confianza pedido viene dado por la expresion:

o o
1.C.(n) = (x —Zl_%'ﬁ; X +Zl—%'ﬁ)
vamos a calcular cada uno de los elementos de dicha expresion:

La media muestral es:
8+9.2+10+8.5+12+9+11.3+7+8.5+8.3+7.6+9+9.4+10.5+8.9+6.8_9

X =

16
Como el nivel de confianza es del 97.5%, 1 — a = 97.5% = 0.975, de donde @ = 0.275 y:
B a 0.025 B
p(Z Szl_%) = 1—5— 1—7— 0.9875

Por tanto, observando la tabla de la distribucion Normal tipificada obtenemos que z,_a = 2.24.
2

Ya tenemos todo lo necesario para aplicar la formula del intervalo de confianza:

g g 2 2
I.C.()=<f—z 0L %tz a-—)=<9—2.24-—;9+2.24-—)=(7.88;10.12)
# -3 Jn -3 n Ji6 Ji6

1.C.(1) = (7.88;10.12)

b) En la féormula del error maximo, despejamos n:
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£ o o ( 0)2
=z —>Vn =12z =>>n=\z - =
-3 Vn -3 € -7 €
Ahora el nivel de confianzaesde 1 — a = 90% = 0.90 por lo que @ = 10% = 0.10. asi:
_ a 0.10
p(ZSZl_%) = 1—5— 1—7— 0.95
Obteniendo de la tabla de la distribucion Normal tipificada que z, _« = 1.645
2

Como o = 2 y queremos hallar el tamafio de la muestra para que el error maximo admitido sea 0.3,
sustituyendo en la férmula:

o\2 2 \?
n= (zl_% : E) = (1.645 : ﬁ) = 120.27

Luego el tamaiio minimo de la muestra es 121 pacientes.
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