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Titulo: “Estadistica Aplicada a la Empresa”

Ejercicios de estadistica aplicados a la Responsabilidad
Social y Etica

1. Presentacion

El objetivo de esta asignatura es que el alumnado conozca los aspectos fundamentales de la
Inferencia Estadistica y su aplicacién al andlisis empresarial.

Se trata de una asignatura eminentemente practica, que combina la explicacién teérica de los
aspectos fundamentales con el analisis practico y la resolucién de problemas a partir de ejercicios
de diversas complejidad, segiin se avanza en los contenidos de la asignatura. Esta asignatura
ahonda en las competencias adquiridas en la asignatura que se imparte en el primer cuatrimestre
de este segundo curso, Estadistica y andlisis de datos. Asimismo, para su desarrollo es preciso
que el alumnado maneje los conceptos y procesos estudiados en las asignaturas de primer curso
Matemdticas | y Matemadticas II

El curso, estd dirigido al alumnado de 2 grado de Economia y Empresa. La finalidad de esta
asignatura es que el alumnado adquiera las destrezas necesarias para la comprensién sobre
aspectos estadisticos inferenciales facilitando un espacio de aprendizaje flexible y adaptado a las
necesidades espaciales y tiempos del alumnado.

En el presente material docente se presenta un compendio de ejercicios practicos que tratan de
transversalizar elementos de Responsabilidad Social y Etica, contempladas como Competencia
Transversal (CT) de grado definidas en el Plan de Estudios.

Se trata de ejercicios referentes a los temas 1,2,3 y 4 de la asignatura. Estos corresponden a la
primera parte de la asignatura, que Mdédulo 1 Herramientas y recursos para la inferencia
estadistica. Distribuciones y estimacién de pardmetros, que son los siguientes:

Tema 1: Introduccién. Utilizacién de la estadistica en las decisiones empresariales
Tema 2. Distribuciones de Poisson y binomial

Tema 3. Distribuciones Normal, Gamma, Chi-cuadrado, I' de Snedecor y t de Student.
Tema 4. Estimacién de pardmetros. Propiedades de los estimadores.

A fin de transversalizar en los ejercicios valores y principios de solidaridad, cooperacién,
intercambio, equidad y medioambiente se han propuesto 4 tematicas que han sido abordadas en
los ejercicios:

ONG-s
Comercio justo
Medioambiente y Sostenibilidad

Bk o=

Economia Social y Solidaria



Se presentan un total de 27 ejercicios. 18 tratan la tematica del Comercio Justo y Economia
Social y Solidaria, otros 9 sobre ONG-s y por dltimo, otros 9 sobre Sostenibilidad y
medioambiente.

2. Competencias

Las competencias especificas de esta asignatura son:

1. C1: conocer las diferentes distribuciones de probabilidad, asi como la teorfa y practica
de la estimacién de parametros;

2. C2: aplicar la metodologfa estadistica adecuada para el disefio de pruebas estadisticas y
contraste de hipétesis; y

3. C3s: conocimiento basico de las diferentes técnicas de muestreo.

Si bien la mayor parte de las Competencias Transversales (CT) de grado definidas en el Plan de
Estudios se desarrollardn en mayor o menor grado en esta asignatura, aquellas en las que se
realizard un énfasis especial, y para las que se han disenado diferentes actividades de aprendizaje
son las siguientes:

CT3: Comunicacién escrita

CTé6.- Btsqueda y Gestién de la informacién (nivel 1)
CT7.- Capacidad de andlisis y sintesis (nivel 1)
CT10.- Responsabilidad social y ética (nivel 1)

L

Los ejercicios que se presentan responden a la necesidad de ahondar en la CT-10.

3. Objetivos de aprendizaje

El curso esta disefiado para que las personas que lo superen alcancen los siguientes objetivos de

aprendizaje:
1. Interpretar los conceptos bésicos de la Inferencia estadistica.
2. Distinguir las diferentes herramientas estadisticas y saber cudando y cémo aplicarlas.
3. Relacionar los diferentes conceptos y herramientas que se dan en la asignatura.
4. Relacionar y ser capaces transversalizar conceptos de Responsabilidad Social y Etica a

la asignatura y a su aplicacién real.



4., Contenidos

Los contenidos didacticos presentados en este trabajo se distribuyen de la siguiente manera::

Médulo 1 Herramientas y recursos para la inferencia estadistica. Distribuciones y

estimacion de parametros.

» Tema 1: Introduccién. Utilizacién de la estadistica en las decisiones empresariales

» Tema 2. Distribuciones de Poisson y binomial

o
o

2.1. Distribucién binaria y binomial.
2.2. Definicién y propiedades de la distribucién de Poisson

» Tema 3. Distribuciones Normal, Gamma, Chi-cuadrado, F de Snedecor y t de Student.

O

o O O O

38.1. Distribucién normal. Convergencia de la distribucién binomial a la de
Poisson y a la Normal. Convergencia de la distribuciéon de Poisson a la Normal.
3.2. Distribucién Gamma y exponencial.

3.3. Distribucién y2 de Pearson.

3.4. Distribucién F de Snedecor.

38.5. Distribucién t de Student.

» Tema 4. Estimacion de pardmetros. Propiedades de los estimadores.

O

O 0O 0 0 0 0 O O

4.1. Introduccién.

4.2. Muestra, estimador, estimacién y distribucién muestral
4.3. Estimacién de pardmetros

4.4. Estimacién por punto:

4.4.1 Estimador de Médxima Verosimilitud

4.4.2 Estimador por los Momentos

4.5. Estimacién por Intervalos de Confianza

4.6. Propiedades de los estimadores

6.3. Muestreo estratificado.



5. Ejercicios y resultados.

Tema 1y 2:

Organizaciones No Gubernamentales:
Ejercicio 1

EJERCICIO BINOMIAL
ENUNCIADO

La Organizacién No Gubernamental, Save The Children, trabaja para que ser menor de edad no
sea ser menor en derechos, tanto dentro como fuera de nuestra frontera. Esta ONG hace de su
nombre un lema para garantizar el bienestar y el futuro de millones de nifios.

Asi el anuncio UnforgottenChild de la ONG SaveTheChildren sobre la desaparicién de  nifios
refugiados que llegan a Europa, dio una cifra alarmante, “al menos 10.000 nifios refugiados
habfan desaparecido en Europa. Esto supone que cada hora desaparece un nifo refugiado”. El
anuncio, (y si te pasara a ti?, ha causado gran expectacién entre la poblacién alavesa, tanto es el
punto que hasta el 40% de la poblacién lo ha compartido en sus redes sociales. En un grupo de
cinco amigos, calcular las siguientes probabilidades:

a) Que hayan compartido el anuncio dos personas.

b) Que como méximo lo hayan compartido cuatro personas.

SOLUCION

a) P(2) =P(0)+P(1)+P(2)= F(2)=0,0778+0,2592+0,3456= 0,6826.

e Es decir, hay una probabilidad del 68,26% de que en un grupo de cinco amigos, dos
de ellos hayan compartido el anuncio de Save The Children sobre la desapariciéon de
nifos refugiados al llegar a Europa.

b) P(<=4)=P(0)+P(1)+P(2)+P(8)+P(4)=F(4)=0,0778+0,2592+0,3456+0,2304+0,07
68=0,9898.

e Esdecir, hay una probabilidad del 98,98% de que en un grupo de cinco amigos, como
méximo cuatro de ellos hayan compartido el anuncio de Save The Children sobre la
desaparicién de nifios refugiados al llegar a Europa.



Ejercicio 2
EJERCICIO POISSON
ENUNCIADO

En Unicef, llevan mas de 70 afios trabajando en la defensa de los derechos de todos los nifos y
nifias del mundo para que tengan una vida saludable, vayan al colegio y estén protegidos de la
violencia y la explotacién. Son el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia y no trabajan
solos, sino que lo hacen con la ayuda de gobiernos, otras ONGS, madre y padres, profesores/as,
empresas y personas interesadas en conseguir un mundo mejor para la infancia, con cambios
reales en la vida de los nifios en todas partes y para ello centran sus estrategias, programas y
acciones en cuatro dreas clave:

1. La supervivencia de los derechos de los nifios a crecer sanos.

2. La educacién para garantizar este derecho en todo el mundo.

3. La proteccién e inclusién social, “al proteger a los nifios més vulnerables hoy,
podemos ayudar a romper las cadenas de la pobreza de mafiana”. Muchos nifnos
y nifias del mundo estdn expuestos a distintas formas de explotacién, abuso,
violencia o exclusién y necesitan proteccion.

4. La accién en emergencias, ya que los nifios y nifias son los mas vulnerables en
situaciones de emergencia, tanto en desastres naturales como en conflictos
armados o en crisis sanitarias.

Por todo esto Unicef es la ONG que més donaciones de més de mil euros recibe a lo largo del
dia, en concreto, recibe seis donaciones de més de mil euros cada dfa. Calcular las siguientes
probabilidades:

a) Probabilidad de que Unicef reciba en un dia cinco donaciones de més de mil euros.

b) Probabilidad de que Unicef reciba doce donaciones de mas de mil euros o mas en dos
dias.

SOLUCION

Para empezar, tenemos que decir que en principio este ejercicio sigue una distribucién Poisson
de landa = 6.

a) Con landa igual a 6 realizamos la siguiente operaciéon = P(5)= F(5)-I'(4)=0,4457-
0,2851=0,1606, es decir, un 16,05%. Recordemos que como en la tabla de Poisson las
probabilidades vienen acumuladas, para calcular la probabilidad es un niimero concreto
hay que restar su probabilidad menos la anterior.

b) Como en este caso, las donaciones que recibe UNICEF son en dos dias, la landa cambia,
y se multiplica por dos, es decir 6 x 2= 12, esta es nuestra nueva landa. Esta es la landa
que usaremos para este apartado: P(x mayor o igual que 12)= 1- F(12)= 1- 0,5760=



0,424. Es decir, existe un 42,4% de probabilidad de que UNICEF en dos dfas reciba doce
donaciones o mas de més de mil euros.

Ejercicio 3
CONVERGENCIA DE BINOMIAL A POISSON

ENUNCIADO

La coordinadora ONGS para el desarrollo en Espafia estd formada por unas 800 organizaciones
dedicadas a la cooperacién internacional y a la ayuda humanitaria. Tienen un cédigo de conducta
de obligado cumplimiento para todas las organizaciones miembro y su misién es fortalecer una
cooperacién actuando de manera conjunta. El objetivo de esta coordinadora es fomentar el
trabajo en red, defender la politica ptblica de cooperacién, fortalecer las iniciativas de sus
miembros dandoles apoyo y asistencia, ofrecer andlisis e informacién y propuestas para la
construccién de un mundo junto, igualitario y sostenible.

La probabilidad de que cualquier persona del territorio espafiol done un euro a alguna de las 300
Organizaciones No Gubernamentales es de 0,001.

A) ¢Cudl es la probabilidad de que donen un euro dos personas?

B) ¢Cual es la probabilidad de que donen un euro més de cinco personas?

SOLUCION

Tenemos una binomial de pardmetro n =300 y p = 0,001. Como n es mayor o igual a 30, la
probabilidad es menos o igual a 0,1 y n x p es menor que 18, esta binomial converge a una
Poisson de parametro landa = n x p, es decir 300 x 0,001= 3. Por lo que nuestro nuevo parametro
landa es igual a 3.

a) P(=2)=F(2)-F(1)= 0,4232-0,1991= 0,2241. La probabilidad de que dos personas donen
un euro a alguna ONG de la coordinadora es del 22,41%.

b) P (més o mayor de 5)=1-P(menor o igual que 5)= 1-F(5)= 1- 0,9161= 0,0839. Es decir
la probabilidad de que donen maés de cinco personas es pequefa, concretamente, del
8,39%.



Sostenibilidad y medioambiente:
Ejercicio 1
ENUNCIADO

Con el objetivo de realizar una gestién eficiente de los recursos humanos y materiales las
empresas y organizaciones integran la responsabilidad social empresarial, preocupandose
especialmente estos Ultimos afios por la incorporacién de modelos de gestiéon medioambiental.
Las empresas para destacar su eficiencia ambiental pueden implantar un sistema de gestién
ambiental ISO 14001 y conseguir un certificado, lo cual podrfa suponer una ventaja competitiva
y una mejor imagen frente al publico. Es un certificado complicado de obtener asi que cada mes
s6lo se certifican 1 de cada 2000 empresas. Si analizamos 6000 empresas:

SOLUCION

XEb (6000, 0,0005)

a) Determinar el niimero esperado de empresas certificadas en 1 mes.

1 =np = 6000%0,0005= 3 empresas.

b) Probabilidad de que 5 empresas lo consigan en un mes.

Convergencia de distribucién binomial a distribucién de Poisson.

XE A =np=3.

P (x=5) = F(5) - F(4) = 0,9161 - 0,8153 = 0,1008

Hay una probabilidad del 10,08% de que 5 empresas consigan el certificado.

¢) Indique la probabilidad de al menos 10 empresas sean certificadas cada mes.

P(x210) =1 - P(x<10) =1 - P (x29) = 1 - F(9) = 1 - 0,9989 = 0,0011



Ejercicio 2
ENUNCIADO

La produccién de smartphones tiene un elevado coste social y ambiental. En unos afios se estima
que la huella ecolégica de los teléfonos méviles alcanzard un 24%. Se estima que solo se reciclan
adecuadamente un 10% de los teléfonos. Si queremos realizar un estudio en nuestra clase con
150 personas.

SOLUCION
a) Cudl es el ntimero esperado de estudiantes que reciclan.

Estamos ante una distribucién binomial:

X€b(150, 0,1), como n es demasiado grande hacemos una convergencia a la distribucién de
Poisson.

XE A =np=15

La media en la distribucién de Poisson es la propia Lambda.

A = 15, es decir, 15 estudiantes reciclan de media.

b) Indique la probabilidad de que 30 comparieros reciclen adecuadamente.

P(x=30) = F(30) - F(29) = 0,9998 - 0,9996= 0,0002 , 0,02% reciclan adecuadamente.

¢) 6Cudl es la probabilidad de que el mas de 20 reciclen adecuadamente?

P (x>20) = 1 - P(x<9) = 1 - F(9) = 1- 0,9170 = 0,083, un 8,3%.

Ejercicio 3

ENUNCIADO

Las pilas contienen metales pesados y compuestos quimicos, muchos de ellos perjudiciales para
el medio ambiente. Por eso es muy importante no tirarlas a la basura y llevarlas a un punto de
recogida o a un centro de reciclado. Sin embargo en una localidad muy pequerfia se sabe que 60

de cada 1000 personas recicla las pilas adecuadamente, es decir, las lleva a un punto de recogida,
sl se toma una muestra de 100 personas.

SOLUCION

Calcular:

a) La probabilidad de que ninguna persona de las recicle adecuadamente. x €b (100, 0,06) — n 2>

30y p £0,1 = converge a una Poisson x €EP ( A = 6) P(x=0) = 0,0025

b) La probabilidad de que mas de 15 personas si lo hagan.



x (100, 0,04) — n 30 y p 0,1 — converge a una € > < Poisson x €P ( 1 =4)

P(x<5) = P(x £ 4) = 0,6288

¢) La probabilidad de que menos de 5 personas no reciclen.

P(x215)=1-P(x<14) = 1- F(14) = 1 - 0,9986 = 0,0014

Comercio justo y Economia Social y Solidaria

Ejercicio 1

(“BINOMIAL” = TEMA 2)

Caritas estd lanzando una campana de captacion telefénica de socios en Araba y en Bizkaia. Por
cada llamada que se realiza la probabilidad de hacerse socio es de un 50%.

a)

b)

Tomando una muestra aleatoria de 5 personas en Araba, calcular la probabilidad de
que mas de 3 personas se hagan socias.

Si tomamos 5 personas de Araba y 10 de Bizkaia, hallar la probabilidad de que mas de
7 personas se hagan socias

XA €b (50,5
PX>3) = 1 {p(0pp(lip(2H+p(31] = 140,0313+0,1563+0,3125+0,3125) = 0,1874

XA €b (50,5) | y=XA + XB

XBE b (10;05) |

v
¥ € b [15,0,5)
Ply>?) = PEHP{OHPI0HP IR 12)H+P( 13 HP(14)H(15) =

= 0,19640,1527+0,0916+0,0417+0,0139+0,0032+0,0005+0,0000 = 4,5



Ejercicio 2

(“CONVERGENCIA DE BINOMIAL A POISSON” > TEMA 2)

La tienda Veraluna, especializada en moda sostenible e inspirada en la naturaleza, recibe una
media de 5 encargos telefénicos al dia.

a) Hallar la probabilidad de que en un dia reciba menos de 11 encargos.
b) Calcular la probabilidad de que en tres dfas reciba entre 9 y 13 encargos.

a)

A=S
Pix<11) = P(x =10 = 0,9863

X € P[5+5+5) = P{I5) = A=15
P[9<x<13) =P(x=13) - P(x<.) = 0,3632 - 0,0374 = 0,3258

Ejercicio 3

(“CONVERGENCIA DE BINOMIAL A POISSON” 2 TEMA 2)

La organizacién Oxfam recibe aportaciones dinerarias para fabricar vacunas contra el SIDA para
los paises mas subdesarrollados. En estos paises se reciben 100 vacunas al mes. Por cada 100
vacunas, 5 tienen algin tipo de imperfeccién.

a) Calcular la probabilidad de que en un mes no haya ninguna vacuna defectuosa.
b) Hallar la probabilidad de que en 3 meses haya a lo sumo 3 vacunas en mal estado.

a)
n=100
p=5/100  A=n*p=100"5/100=5 X € b (100;0,5)
Pix=0} = F(0) = 0,0067

X Eb[5HE45) = P[15 = 4=15
lmes = h=b
Imeses = A=15
P(x=3) = F[3)=00002



Ejercicio 4

El jefe de compras de “Medicusmundi”, asociacién dedicada a la venta de productos de
comercio justo, quiere contribuir a la mayor utilizacién de materiales reciclados en la industria
textil. Para ello, a partir de ahora decide comprar pijamas de algodén ecolégico a la
Cooperativa “The Rajlakshmi Cotton Mills” que produce respetando el medio ambiente y
utilizando materia prima ecolégica.

Al contratar un nuevo proveedor, el jefe de compras quiere asegurarse de reducir la
probabilidad de aceptar pijamas hechos con més de un 20% de material no reciclado. Se acuerda
extraer 20 modelos diferentes de pijamas de cada lote recibido. En caso de hallar mas de 4
modelos que no cumplan las condiciones preestablecidas, se rechazara el lote.

a) ¢Cudl es la probabilidad de aceptar un lote cuya proporcién de materiales no reciclados sea
mayor de 20%?

Solucioén:
X € b (20; 0,2)
P(x>4) = 1 - P(x<4) = 1-(0,0115 + 0,05676 + 0,1369 + 0,2054 + 0,2182) = 0,3704

* Hay un 37,04% de probabilidad de aceptar un lote con més de 20 % de materiales no
reciclados.

b) ¢Cudl es la probabilidad de aceptar un lote cuya proporcién de materiales no reciclados es
del 30%?

Solucién:

X € b (20; 0,3)

P(x<4) = 0,0008 + 0,0068 + 0,0278 + 0,0716 + 0,1304 = 0,2374

* Hay un 23,74% de probabilidad de aceptar un lote con 30 % de materiales no reciclados.

Ejercicio 5:

Starbucks, la cadena internacional de café, preocupada por el escaso conocimiento de sus
clientes sobre los grandes beneficios de los productos del comercio justo, decide emitir en las
pantallas de sus establecimientos un corto sobre el cultivo sostenible de café en Africa,
producido ademas sin recurrir a la explotacién laboral infantil.

El promedio de clientes que atiende un establecimiento de Starbucks en una hora es de 72.
Calcular la probabilidad de que mas de 10 clientes vieran el documental, teniendo en cuenta
que este se emite una vez por hora y su duracién es de 5 minutos. El proceso es estable y los
sucesos aparecen aleatoriamente de forma independiente.

Solucioén:

X € P (72)

En 60 minutos A= 72

En 5 minutos A= 72/12 =6

P(x>10) = 1- F (10) = 1-0,9574= 0,0426

* Hay un 4,26% de probabilidad de que mds de 10 clientes vieran el documental.



b) ¢Cual es la probabilidad de que a lo sumo 7 clientes vieran este documental?

Solucioén:

X €EP(72)

En 60 minutos A= 72

En 5 minutos A= 72/12 =6
P(x<7) = F (7) = 0,7440

* Hay un 74,4% de probabilidad de que a lo sumo 7 clientes vieran el documental.

Ejercicio 6:

La ONG “Setem” decide comercializar en su tienda de Vitoria durante los meses de verano los
helados de la marca “Ben & Jerry’s”, elaborados con la leche que proviene de las granjas locales
ecoldgicas y as{ contribuir al desarrollo de la Espaia rural y el bienestar animal.

Segun el contrato firmado, “Setem” distribuira 300 tarrinas de helado cada mes. Sin embargo,
s6lo 2 de cada 100 tarrinas son producidas integramente con la leche ecolégica.

a) ¢Cudl es la probabilidad de que “Setem” venda al menos una tarrina elaborada integramente
con la leche ecol6gica al mes?

Solucién:

X € b (300; 0,02), n=30, nXp<18

Entonces X € b (300; 0,02) — P (300x0,02) —P (6)
P(x>1) = 1- F (0) = 1- 0,0025 = 0,9975

* Hay un 99,75% de probabilidad de vender al menos una tarrina ecolégica al mes.

b) :Cudl es la probabilidad de que se venda 5 helados fabricados integramente con leche
ecoldégica en 2 meses?

Solucién:

X € b (300; 0,02), en 2 meses X € b (600; 0,02)

X € b (600; 0,02), n=30, NXP<18

Entonces — X € b (600; 0,02) — P (600x0,02) —P (12)

P(x=5) = F (5) - F (4) = 0,0203 — 0,0076= 0,0127

* Hay un 1,27% de probabilidad de vender 5 tarrinas ecol6gicas en 2 meses.



Tema 3:

Organizaciones No Gubernamentales:

Ejercicio 1:

EJERCICIO NORMAL

ENUNCIADO

En Dolo, en el sureste de Etiopia, la sequifa y la inflacién han dejado a méas de un millén de

personas de la zona sin acceso a alimentos, obligandolas a depender de las escasas raciones de

comida distribuidas por el Programa Mundial de Alimentos. Para ver el tiempo que transcurre

desde que una Organizacién No Gubernamental, que actta bajo el programa, recibe los

alimentos para ayudar a los niflos de Etiopfa hasta que llegan concretamente a estos, sigue una

distribucién normal, de media 15 y varianza 9. Calcular la probabilidad de que los alimentos

tarden en llegar: Menos de dieciséis dfas y entre diecisiete y veinte dfas.

SOLUCION

a)

Menos de dieciséis dias (P<16). En primer lugar, como el enunciado nos da la varianza,
hacemos la raiz cuadrada, que es necesario para posteriormente realizar la tipificacién.
Por tanto, tenemos una distribucién normal de media 15, y desviacién tipica 3.
X=N(15,8). Como nos pide menos de 16, y estos datos no salen en las tablas, tipificamos
con la formula, que es el valor menos la media entre la desviacién tipica, en este caso 16-
15=1/8=0,38, y con este valor ya podemos realizar el ejercicio. Tenemos ahora el nuevo
valor para buscar en las tablas, es decir, P(Z<=0,33), como no sale el 0,33 en las tablas,
tabulamos, es decir cogemos el 0,32 y el 0,34 y lo dividimos entre dos, es decir:
P(Z<=0,33)= F(0,33)= F(0,32)+F(0,34)/2= 0,6255+0,6331/2= 0,6293.
e  [Esteresultado nos indica que para abastecer de alimentos a los nifios de la zona
de Dolo en Etiopfa y que estos alimentos lleguen en menos de dieciséis dias, hay
una probabilidad del 62,93%.

[ ]
[ ]
Entre diecisiete y veinte dfas P(17<x<20). En este caso tenemos que realizar lo mismo,
pero esta vez en dos ocasiones, tipificamos con el diecisiete y con el veinte. En primer
lugar, con el 17 quedarfa de la siguiente manera: 17-15/3= 0,66, y harfamos lo mismo
con el 20: 20-15/3=1,66. Tenemos una nueva variable (0,66<z<1,66). Por lo tanto,
primero restamos la mayor a la otra, es decir: P(0,66<z<1,66) = P (1,66) — P (0,66)=
F(1,66)-F(0,66)= 0,9515-0,7454= 0,2061.
e LEste resultado indica que hay un 20,61% de probabilidad donde las
Organizaciones no Gubernamentales tarden entre diecisiete y veinte dias en

repartir la comida en Etiopia.



Ejercicio 2:
CONVERGENCIA BINOMIAL A NORMAL

ENUNCIADO

Farmamundi, la ONG del medicamento, aboga por impulsar el uso racional de farmacos en el
tercer mundo, ya que el medicamento es algo més que un principio activo. Si en un pafs
desarrollado es importante una adecuada informacioén, en los paises en vias de desarrollo es mas
importante si cabe. Todo ello exige un trabajo en equipo con la creacién de Centros de
Informacién del Medicamento que proporcionen la adecuada atencién farmacéutica.

Si el 20% de los medicamentos que la ONGs destinan a los pafses necesitados no tienen la
adecuada informacién y tenemos un lote de 200 medicamentos ;Cudl es la probabilidad de que
50 de estos se prescriban con la adecuada atencién farmacéutica?

SOLUCION

-Es una distribucién binomial, los medicamentos pueden estar con la informacién adecuada o sin
ella.

-Datos: p=0,2 q=1-p=0,8 n=200
B(n,p) B(200;0,2)

-Lan es grande y la probabilidad pequeiia asf que podemos hacer la aproximacién de la binomial
a la normal. Comprobamos que n>30 y 0,1<p<0,9

-Calculamos la media y la desviacién tipica de la distribucién normal.
u=n-p 1=200-0,2=40

o=yn-p-q 06=y200-0,2-0,8=5,65
-x es B (200;0,2) correccién x” es N(40;5,65) si tipificamos z es N(0,1)

49,5—-40
5,65

P (x<50)=p (x"<49,5)=p(z < )=p(z<1,68)=0,9535

Es decir, la probabilidad de que se prescriban 50 medicamentos con la adecuada atencién
farmacéutica es del 95,35%.



Ejercicio 3:
CONVERGENCIA DE POISSON A NORMAL

ENUNCIADO

Meédicos Sin Fronteras es una organizacién de accién médico-humanitaria. Asisten a personas
amenazadas por conflictos armados, violencia, epidemias o enfermedades olvidadas, desastres
naturales y exclusién de la atencién médica.

Gracias a la independencia financiera que les otorgan sus cinco millones de socios, ellos deciden
a quién y cémo atienden ya que su Unico interés es superar un periodo critico de las poblaciones
a las que van. Subrayan que no aspiran a transformar la sociedad, su interés se centra en las
personas no en los Estados por eso sus intervenciones son limitadas en el tiempo.

Con todo esto las solicitudes de ayuda diarias que recibe esta ONG son de 9. Sin embargo
Meédicos Sin Frontera solo puede asistir las ayudas a 16 solicitudes diarias. Si la variable
solicitudes diarias sigue una distribucién de Poisson.

a) ¢Cudl es la probabilidad de que en un dfa la ONG no pueda asistir a todos los
solicitantes?

b) ¢Cuadl es la probabilidad de que en dos dias Médicos Sin Fronteras deje de asistir a 2
solicitantes Ginicamente?

SOLUCION

-Es una distribucién Poisson

-Datos:  x=solicitudes diarias y=solicitudes en dos dias
a) x-P(A=9)

P(x>16)= 1-P(x<16)= 1- 0,9889= 0,0111 La probabilidad de que Médicos Sin Fronteras no
pueda asistir a todos los solicitantes en un dfa es del 1,1%

b)y-P(A=18) Como landa es > que 18 la distribucién Poisson converge en una Normal, N(A,A),
es decir, N(18,18).

33,5-18 34,5-18
s - < -

P(y=384)= P(83,6<y<34,5) = P(z< 124 ) — P(z< 424

)= P(2<3,89)- P(2<3,65)= 1- 0,9999=

0,0001

Es decir, la probabilidad de que en dos dfas la ONG deje de asistir a 2 solicitantes inicamente es
del 0,01%.



Sostenibilidad y medioambiente:

Ejercicio 1:

Un ayuntamiento ha instaurado un plan de transicién a las energias limpias. Debido a la creciente
concienciaciéon sobre las energias renovables, cada vez més personas deciden instalar paneles
solares en sus hogares para autoconsumo. Se estima que en dicha poblacién un 80% de los
hogares han instalado paneles solares para la generacién de energia eléctrica.

Se quiere realizar un estudio en un barrio con 200 hogares.

a) Indique la probabilidad de que al menos 50 hogares tienen instalados paneles solares.
Estamos ante una distribucién binomial:

X€Eb (200, 0,3)

Para aproximar a la distribucién normal tiene que cumplirse el teorema de Moivre-Laplace, que
indica lo siguiente:

{n>10, np>5 y nq>5}

Cémo cumplimos con esas condiciones procedemos a realizar la aproximacion a una distribucién
normal.

Aproximacién de una distribucién binomial a una distribucién normal.

Y~ N (p=np, 6*=npq)

Y~ N (60, 42)

Como estamos aproximando una variable discreta a una distribucién continua,

aplicaremos la correccién de Yates.

P (y= 50) = P (y= 49,5) (Correccién de Yates) = 1 — P (y<49,5) = 1 — F(49,5)=

1- CI>(49,50-60/\/4Q )=1-® (-1,62) = 1- [1- ® (1,62)] = 1- (1-0.9474) = 0,9474
Existe una probabilidad del 94,74 %.

b) ;Cual es la probabilidad de que 40 hogares tienen instalados paneles solares?

P (y=40) = P (39,56<y<40,5) (Correccién de Yates) = F(40,5) — F'(39,5) =

® (40,5-60/V42 ) — D (39,6-60/V42 )= @ (-8) — D (-3,16) = 1- D (3) — [1- D (3,16)] = 1 —0,9987
- (1-0,9992) = 0,0005.

Es decir, una probabilidad del 0,5%

c¢) ¢Cudl es la probabilidad de que 150 hogares no tengan instalados paneles solares?

Utilizaremos la distribucién binomial, pero cambiando las probabilidades.

X€b (200, 0,7)

Y~ N (140, 42)

P (y=150) = P (149,6<y<150,5) = IF(150,5) — F(149,5) = ® (150,6—140

/N42) — @ (149,6—140/V42) = @ (1,62) — D (1,46) = 0,9474 — 0,9279 = 0.0195



Ejercicio 2:

La media de basura reciclada de un pueblo formado por 500 habitantes es de 70kg y
la desviacién tipica 3 kg. Suponiendo que los kilos de basura reciclada se distribuyen
normalmente, hallar cuantos habitantes reciclan:

a) Entre 60 y 75 kilos

p (60 <x<75) = (60-70/3% z < 75-70/8)=p(-3.88<z 1.67)=p(z 1.67)-[1-p (z 3.33)]=0.9525-
(1-0.9996)= 0.9521*500= 476
b) Mas de 90 kilos

p( x>90)= p(z>90-70/3)=p(2>6.67)= 1-p (3 2<6.67)=1-1=0%*500= 0

¢) Menos de 64 kilos
p(< 64)= p(2<64—70/3)=p(2<-2)=1-p(z<2)=1-0.7772=0.02128*500= 11

d) Igual a 64 kilos
p(x=64)= p=(z= 64—70/3 )=p(z=-2)=0*500= 0O

Comercio justo y Economia Social y Solidaria

Ejercicio 1:

La tienda “Bide Bidean”, especializada en venta de productos de “Comercio Justo” y gestionada
por Egibide y Caritas instala 5 puestos en el mercado de la Almendra. El objetivo de los puestos
instalados es el de recaudar fondos para combatir la hambruna en Malawi, vendiendo los
productos sostenibles y elaborados respetando los derechos humanos primordiales. En dichos
puestos se vende arroz, quinoa y patatas fritas entre otros, producidos por las cooperativas que
se rigen por los principios de la equidad de género.

El ntmero de personas que visitan los puestos siguen una distribucién de Poisson y son
mutuamente independientes, con medias 250, 60, 80, 130, 180.

a) ¢Cudl es la probabilidad de que en 3 dias que dura el mercado el nlimero de personas que
visitan los puestos de “Bide Bidean” sea mayor de 2.150?

Solucién:
P (250), P (60), P (80), P (130) y P (180) — X € P (250+60+80+130+180) — X € P (700)

P (700), en 8 dias— P (700x3)— P (2.100)

n>18, entonces P (2.100) —X € N (2.100; 2.100)

P(x>2150) = 1- I' (2150) — aplicamos la correccién de Yates

Entonces, 1- P (Z< (2150,5-2.100) /\/2100) =1-P (Z<1,102) =1- 0,8643 = 0,1357

* Hay un 13,57% de probabilidad de que en 3 dias el niimero de personas que visiten los puestos
de “Bide Bidean” sea mayor de 2.150.



Ejercicio 2

La facultad de Economia y Empresa de Vitoria, en su afdn por cumplir los objetivos del plan de
desarrollo sostenible, quiere incluir cldusulas sociales en los contratos con sus proveedores. La
facultad pretende sustituir el material de oficina que utiliza en la actualidad por otro més
sostenible, empezando por cambiar el papel. Para ello, contacta con la plataforma “Madera Justa”
que produce folios de madera proveniente de bosques gestionados de forma sostenible.

Teniendo en cuenta que la demanda de la facultad es de 9.100 Kg. y que la plataforma “Madera
Justa” dispone de 1.000 mdaquinas, cuya produccién sigue una distribucién de media 9 y
desviacion tipica 2, calcular la probabilidad de que la capacidad productiva de la plataforma sea

suficiente para satisfacer la demanda de la facultad.

Solucién:
X € Distribucién desconocida (9;4) — aplicamos teorema central del limite

Entonces, X € Distribucién desconocida (9;4) =X € N (9x1000; 4x1000) — X € N (9.000;
4.000)

P(X>9.100) = 1-F (9.100) = 1-P (Z< (9.100-9.000) / V4.000) = 1-P (Z<1,58) = 1-0,9430 = 0,057

* Hay un 5,7% de probabilidad de que la capacidad productiva de la platatforma “Madera Justa”
sea suficiente para satisfacer la demanda de la facultad.

Ejercicio 3:

El distribuidor de productos de Comercio Justo “Ideas” quiere aumentar las ventas de chocolates
de su proveedor “Alter Trade Corporation” de Filipinas como parte de la ayuda a las victimas
del tifén “Haiyan”. La corporacién Alter Trade basa su produccién en la agricultura orgénica,
utilizando las formas del riego que permiten ahorrar mas de 20 % del agua, que escasea tras el
tifén.

Tras realizar la promocién del producto, ofreciendo descuentos de hasta 10%, ha conseguido
aumentar la probabilidad de venta por cliente a un 0,4.

a) ¢Cuadl es la probabilidad de que en 20 dfas haya vendido més de 320 tabletas de chocolate,
teniendo en cuenta que cada dfa atiende a 35 clientes?

Solucién:

X € b (85;0,4), en 20 dfas X € b (35x20; 0,4) — X € b (700;0,4)

X € b (700;0,4); n=30 y 0,1 <p<0,9

Entonces, X € b (700;0,4) —N (700x0,4;700X0,4X0,6) —N (280;168)

P (x>320) = 1- I' (820) —aplicamos la correccién de Yates

Entonces, 1- P (Z< (320,5-280) /N168) = 1-P (2<8,12) = 1-0,9991 = 0,0009

* Hay un 0,09% de probabilidad de vender mas de 320 tabletas de chocolate en 20 dfas.



Ejercicio 4

La empresa SOFA Precio S.C. especializada en el comercio al por menor de muebles, utiliza una
media de 12 metros cuadrados de tela y una desviacién tipica de 1 metro cuadrado.

a) Calcular el porcentaje de muebles que utilizan menos de 10 metros cuadrados de tela.
b) Calcular el porcentaje de muebles que utilizan entre 14 y 16 metros cuadrados.
c) Calcular el intervalo centrado en la media, con una probabilidad de 0,90.

p=12 a?=1 N(12;1)
a) P(x<10) = P( z< ¥)=¢( ¥)=¢(-2)=1-¢(21=1-0,9773=o,0227x1oo=z’27%
b) P(14<x<16)=P(x<16)-P(x< 14):4;(16’12)74;(1“1”]:4;(4]74;(2)=170,9773=o,ozz7x1oo=2’z7%

1

<)

12-a 12 12+a

P(12-a x 12+a)=0,90 —>P (x$12+a)-P (x<12-a)=0,90 —> ¢ (‘2“;’12174; ( ‘2"1‘"2) = 0,90

d(a)-d(-a)=090 —> ob(a)-[1-$(a)]=090 —> dla)-1+d(a)=090 —> 24 (a)=1,90
¢(3]=% —> $(a)=095 —> a=164

Elintervaloes: [12-1,64;12+1,64] —> [10,36;13,64]

Ejercicio 5:
Un 70% de los productos de los que comercializa Azucarera S.A. son importados. Teniendo una
muestra de 100 yogures naturales.

a) Calcular la probabilidad de que mas de 60 sean importados

Xeb(100;0,7) — N (np, npq)

n>30
0,1<p<09
np >4
ng>4

X=N(100x0,7;100x0,7x0,3) —> X =N (70;21)

60,5 —70
V21

a) P(X>60)=1-P (X<60)=1-F(60,5) =1-¢ ( )=1-¢(-2,07) =1- [1-¢ (2,07)]= 1-1+¢(2,07)=

¢ (2,07) = 2R 02 ——> §(2,07)=09875



Ejercicio 6:

La empresa Lush Cosmetics se dedica a elaborar a mano todos sus productos de belleza. Tienen
3 tiendas en Espana, situadas en Bilbao, Santander y Madrid. El nimero de clientes que acceden
a estas tiendas siguen una distribucién de Poisson y son independientes entre si. Las medias de
clientes que acuden a estos establecimientos son: 100 en Bilbao, 200 en Santander y 400 en
Madrid.

a) Calcular la distribucién del total de clientes que acceden dfa a dfa a Lush.
b) Calcular la probabilidad de que en 30 dias el niimero de clientes que han visitado
cualquiera de las tres tiendas sea superior a 21111.

X1 =P( A\;= 100)

X;=P( Ay = 200)

Xg =P(7\3=400)

a)Z=X1+Xo+X; — > ZeP(M+A; +A3) —> ZeP=P(700)
Z=total de personas que asistana uno de los tres centros de lush
b) YeP(30x700)=Y eP(21000)

A2 18 —> Y esunadistribucion normalizadadondela media es 21000 y la varianza 21000

Y —> N (21000; 21000)

21111,5-21000
V21000

0,7764+0,7823

P(Y>21111)=1-P (Y <211115 )= 1-( .

)= 1-¢(07)= 1- = 0,22065



Tema 4:

Organizaciones No Gubernamentales:
Ejercicio 1:

EJERCICIO MAXIMA VEROSIMILITUD (1)
ENUNCIADO

El acceso a agua potable en Africa subsahariana, la regién con la cobertura mas baja en 1990, se
ha incrementado a razén de 50.000 personas diarias desde el afio 2000. Sin embargo, a esta regién
corresponden mas de dos de cada cinco personas que carecen de acceso a nivel mundial; es decir,
325 millones

Meédicos sin Fronteras ha realizado un estudio a 42 nifios de una escuela de Costa de Marfil y ha
llegado alas siguientes conclusiones: 20 de ellos no tienen acceso a agua potable, 12 tienen acceso
a agua en malas condiciones y 6 tienen acceso a agua en buen estado.

A través del método de Maxima Verosimilitud, estimar las proporciones de nifios sin acceso a
agua potable, con acceso, pero en malas condiciones y con acceso a agua en buen estado.

SOLUCION

CASO | PROBABILIDAD
p

A
q

B
1-pq

C

e Funcién de verosimilitud

o L(p,q) = P(24A, 12B, 6C) = P(24A) * P(12B) * P(6C)
e L(p*q) =p>* q** (1-p-q)°

e Aplicar logaritmo neperiano

* InL(pq)=1In[p>**q'* (1-pq)’]
e InL(p,q)=Inp* +1Inq'?+In (1-p-q)°
e InL(pq)=24Inp+12Inq+ 6ln(1-p-q)



e Derivar parcialmente

e Respectoap > dInL/dp=24*(1/p)+ 6 *(-1/1-p-q) = (24/p) — (6/ 1-p-q)
e Respectoaq=2>dInL/dq=12*(1/q) + 6 * (-1/1-p-q) = (12/q) — (6/1-p-q)

e Ioualar las derivadas

o (24/p)—(6/1-pq)=0=> (24/p) = (6/1>p=q) (24/p) =(12/q)=> 20q = 12p
o (12/q)—(6/1-p-q) = 0> (12/q) = (6/+p=q) > 24/12%q=p D 2q=p

e Despejamos en la segunda ecuacién

e (12/q)—(6/1-p-q) = 0 = (12/q) = (6/1-3q) = 12(1-3q) = 12 — 36q = 3q 212
=39q 2> q=12/39=4/13
e P=2q>8/13

e P(no potable) = 8/13
e P(agua en malas condiciones) = 4/13

e P(aguasana)=1/13
Ejercicio 2:
EJERCICIO MAXIMA VEROSIMILITUD (2)
ENUNCIADO

WWTE es una de las mayores organizaciones conservacionistas independientes del mundo. Esta
ONG pretende parar la degradacién del ambiente natural del planeta. Cuenta con 5 millones de
miembros y una red mundial de 27 organizaciones nacionales, que llegan a trabajar en mas de
100 pafses. La sede principal se encuentra en Suiza y la direccién de América en Estados Unidos.

El profundo proceso de transformacién al que los seres humanos estdn sometiendo al Planeta
estd provocando lo que los expertos han definido como la sexta extincién masiva de
especies. Al igual que en las 5 anteriores (la tltima y més conocida fue la de los dinosaurios),
este proceso se caracteriza por una tasa de desaparicion de especies mucho méas rapida de lo
habitual.

WWTF ha realizado una investigacién en la zona amazoénica para observar los animales que estan
en peligro de extincién. La muestra ha sido de 35 animales y la conclusién ha sido la siguiente:
20 estan en peligro de extincién, 5 especies han desaparecido totalmente y 10 no corren peligro.



SOLUCION

PROBABILIDAD
CASO
P
A
q
B
1-p—q
C

Funcion de verosimilitud

L(p,q) = P(20A, 5B, 10C) = P(20A) * P(5B) * P(10C)
L(p*q) = p* q7* (1-p-q)'°

Aplicar logaritmo neperiano

In L(p,q) = In [p2° * q° * (1-pq)'©]
In L(p,(]) =1In p* + In g°+ In (1_p_q)10
In L(p,q) = 20 In p + 5 In q + 10 In (1-p-q)

Derivar parcialmente

Respectoap 2 dInL / dp = 20 * (1/p) + 10 * (-1/1-p-q) = (20/p) — (10/ 1-p-
q)
Respectoaq 2> dInL /dq=5*(1/q) + 10 * (-1/1-p-q) = (5/q) — (10/ 1-p-q)

Igualar las derivadas

(20/p) — (10/1-p-q) = 0 = (20/p) = (10/ =p<q)(20/p) = (5/q) = 20q = 5p
(5/q)—(10/1-p-q) =0 2> (5/q) = (10/1—p<q)/9 20/5%q=p=25q=p

Despejamos en la segunda ecuacién

(5/q) - (10/1-p-q) = 0 =>(5/q) = (10/1-p-q)=>(5/q) = (10/1-6q) = 5(1-6q) =
10q 2 5—380q = 10q 2 5 =40q 2 q=1/8
p=25q=>5/8

P(peligro de extincién) = 5/8
P(desaparicion total) = 1/8
P(no corren peligro) = 2/8



Ejercicio 3:
EJERCICIO DE LOS MOMENTOS

ENUNCIADO

La ONG “Accién Contra el Hambre” es experta en ayuda humanitaria y responde rdpidamente
ante emergencias. Reparten agua y alimentos a miles de personas que no pueden acceder a ello.
Su prioridad es salvar vidas, por ello, ante una emergencia lo mds importante es garantizar la
proteccién y seguridad de los nifios y nifas afectados. Ayudan en Europa, Africa, Latinoamérica,
Oriente Préximo y Asia.

Para ello, durante un mes, han enviado 11 camiones con ayuda humanitaria a Kenia, con el fin
de prevenir la desnutricién aguda.

La distribucién de probabilidad X, ntimero de camiones con ayuda humanitaria que entran en
Kenia, es la siguiente:

P(2) = 6-k/8; P(4) = k/8; P(5) = 2k/8

Durante 30 dfas: entran 2 camiones en los 12 primeros dfas, 4 camiones los 8 siguiente y 5
camiones los 10 dfas restantes.

En base a esta muestra aleatoria simple, estime el pardmetro k por el método de los momentos.

SOLUCION

e Muestra: 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2, 44 4, 4,4,4.4.4.8,8,8,8,8,8,8,8,8,8

1) Distribucién de probabilidad:

7-k/8 k/8 | 2k/8

o X, = E[x] = 2%7-k/8) + 4*(k/8) + 5*%(2k/8) = 14-2k/8 + 4k/8 + 10k/8 =
14+12k/8
2) (2%12 + 4%8 + 5%10) / 8 = 106/8 = 53/4
3) xi=a> 14+12k/8 = 53/4>k=767



Sostenibilidad y medioambiente:

Ejercicio 1:

Al extraer 15 drboles de diferentes bosques del Pafs Vasco para la fabricacién de una mesa de
madera, 10 de ellos han sido pinos, ccudl es la procedencia de la
muestra? ;Y en el caso de 13 secuoyas?

BOSQUE 1 BOSQUE 2 BOSQUE 3
10 pinos 30 pinos 15 pinos
25 secuoyas 8 secuoyas 11 secuoyas

Aunque la muestra pueda proceder de cualquiera de los tres bosques, el método de la maxima
verosimilitud nos dice que serd del Bosque 2, porque es lo mas verosimil o probable que ocurra,
ya que la cantidad de pinos en el Bosque 2 es 30, mientras que el del Bosque 1 y Bosque 3 es de
10 y 15 respectivamente. En el caso de las secuoyas el razonamiento serfa el mismo, lo mas
probable que ocurra es que provengan del Bosque 1 puesto que la cantidad de secuoyas en este
es mayor, con una cantidad de 25.

Ejercicio 2:

Amsterdam es una ciudad en la que la poblacién hace uso de la bicicleta como vehiculo principal,
el uso de este tipo de transporte sigue la siguiente variable binaria:

-x=0, 1

- P(x)= "4, 8/4

a) Calcular su media y su varianza de produccién

b) Calcular la distribucién en el muestreo de f (muestras posibles con sus probabilidades, media
y varianza), para n=2 y n=4. Representa graficamente dichas distribuciones. Establecer las
relaciones con los pardmetros poblacionales.



a)
E(x) = Mx = ¥, f(xi)= 3/4
Varianza = ¥, pi-g = Y (xi-p)* * p(xi) = E(xi-mx)* * p(xi)=

(0-%)?x Ya + (1% x % = 3/16 = 0,1874|

b)
Muestra Frecuencia f=z/n =(x+y)/n Probabilidad
(0,0} (0+0)/2=0 Yax Va=1/16
(0,1) (0+1) =14 Yax Ya=3/16
(1,0) (1+0) = % %X Va=3/16
(1,1) (1+1)=1 Yax ¥a=9/16
Pl
f P(x) .
0 1/16
Y2 |38
1 9/16
e

E(f)= (0 x 1/16) + (1/2 x 3/8) + (1 x 9/16) = 3/4

G (f)2 = (0-%)2 x 1116 +(Ya- %R x 3/8 + (1 - % 2 x 9/16 = 3/32




Ejercicio 3:

Se sabe que la distribucién de probabilidad X, nimero de envases biodegradables que importa la
empresa francesa “DeltaPack” al Pafs Vasco en un dia es la siguiente:

P(1)= & P3)= & ;PE)= £

Se contabilizan las demandas de entradas recibidas en 7 dias elegidos al azar, obteniéndose los
siguientes resultados: en dos dias la demanda es 1, en tres dias tres demandas, y en los tltimos
dos dias hubo tres demandas.

En base a esta muestra aleatoria simple, estime el pardmetro K por el método de los momentos
y por el método de la maxima verosimilitud.

Se contabilizan las demandas de entrada al Pais Vasco recibidas en siete dias:
Muestra 224 4 4 3 3, =  En 2 dias= 1 demandas
En 3 dias= 3 demandas n=7
En 2 dias= 3 demandas
Estimar el parametro " k™

al =al —+ a=1

al= e = 1" (55 )+3"(55)+3(5)

1-K , 6K 4 3K _ 3K+T
7 T

[

a1=2*1+3"3+2*3=17 » U

ul =al — iﬁZ U —*“Kmm:%ﬂ

Estimar =" k™ por el método de la maxima verosimilitud
MV=L ()" ()2 (4) "2

INL= 3In (1-K)-3In7 +2In (2-K) -2LN7+2LNk-2In7



ol _ 3 _ 2,

2
ok 1-E -L &

P

7K *-14K+4=0

KMy= &k = 1 65

Comercio justo y Economia Social y Solidaria

Ejercicio 1:

“Oxfam Intermon” quiere introducir una nueva linea de cosmética procedente de la agricultura
ecoldgica en sus tiendas fisicas. Con la elaboracién de este producto se impulsa el acceso de las
mujeres de Burkina Faso al mercado laboral, asf como la sostenibilidad medioambiental. Antes
de comercializar el producto, Oxfam realiza un estudio sobre la viabilidad del proyecto, tomando
una muestra aleatoria simple de 40 personas entre los clientes de sus diversas tiendas.

Asf, 28 personas estdn dispuestos a adquirir el producto, independientemente de su precio, para
favorecer la inclusién de las mujeres al mercado laboral y erradicar la pobreza. Otras 8 personas
estan dudando y los 4 restantes no comprarian el producto.

a) Estimar la proporcién de las personas que comprarfan el producto, dudosas y las que no
comprarian el producto segiin el método de maxima verosimilitud.

Solucién:

Personas Probabilidad
Comprarian (C) P

Dudosos (D) 9

No comprarfan (N) 1-P-Q

1) Funcién de verosimilitud

L (p, q) = P (25C; 8D; 4N) = P(28C) *P(sD)*P(4N)
L (p, q) = P28*Qs*(1-P—Q)4

2) Aplicamos los logaritmos neperianos

In L (p, q) = In [P28xQ8%(1-P—Q)4]
In L (p, q) = In P28+ In Q8+ In (1-P—Q)4

In L (p, q) = 28InP+ 8InQ + 4In(1-P—Q)

3) Derivamos
OInL(p,q)0P= 28p+4*(—1)(1-p—q)=28p—4(1-p—q)
OInL(p,q)0Q= 8q+4*(—1)(1—p—q)=8q—4(1—p—q)

4) Igualamos a 0 y resolvemos la ecuacién

28p=4(1— P —Q) 28p= 8q — 28Q = 8P — P =720 8q=4(1-P—Q)
8q=4(1—-72Q—Q) — 8*%(1-92Q)=4Q — 8 — 36Q = 4Q — 8 =40Q — Q = 210
gMV =210

P =72Q — P =72 x 210

PMV =710



ZMV = (1-15-710) = 110
* La proporcién de las personas que comprarian el producto es de 710, dudosos 210 y los que
no comprarifan es de 110

Ejercicio 2:

Entre los 50 alumnos del grupo 016 de la facultad de la economia y empresa de Vitoria, 16

alumnos manifiestan estar concienciados con el consumo responsable y con el beneficio que
aporta el comercio justo a la sociedad. Se extrae una muestra aleatoria simple de tamario 3.

a) Calcular las muestras posibles con sus probabilidades

Solucién: x

0 1

P(x) 34/50 | 16/50

Muestra Frecuencia Probabilidad

(0,0,0) 04+0+038=0 84/ 50%34/50%34/ 50=
4918/15625

(0,0,1) 0+0+13=13 34/ 50%34/ 50%16/ 50=
231215625

(0,1,0) 0+1+03=13 8450%1650%3450=231
2/15625

(1,0,0) 1+0+03=13 1650%3450%3450=231
215625

(1,1,0) 1+1408=23 16/50%16/50%34/ 50=
1088/15625

(1,0,1) 1+0+138=23 16/50%34/50%16/50=
1088/15625

(0,1,1) 0+1+13=23 34/50%16/50%16/50=
1088/15625

(1,1,1) 1+1+13=1 16/50%16/50%16/50=
5121/5625

b) Calcular la distribucién de la proporcién muestral de los alumnos concienciados con el
consumo responsable, su media y su varianza.

4913
15625 +

6936
15625

3264 512 16
—— + 1= =
15625 15625 50

1 2
f P(f) E‘(f):(]a g.r §-4

4913
15625 16 34

6936 gt ==
15625
3264
15625
512
15625

=]

=l | W] =




Ejercicio 3:

Las mujeres de Manikhar, una pequefia poblacién en medio de arrozales, en el sudeste de

Bangladesh han tenido una iniciativa para acabar con su exclusién laboral y deciden elaborar

cestas ecoldgicas, hechas con hoja de palma. Dichas cestas se venden en Espana en diversos

establecimientos del comercio justo y su demanda tiene la siguiente distribucién de

probabilidad de X:

P(z)_?_—KP(g)_l—K P(5)—7k
10 10 10

Se contabilizan las demandas de las cestas en 10 dias elegidos al azar, obteniéndose
los siguientes resultados: en 4 de ellos se venden 2 cestas, en otros 2 se venden 3,y en

otros 4 dias se venden 5.

a) Estimar el parametro K por el método de los momentos y por el método de maxima
verosimilitud, en base a esta muestra aleatoria simple.

Solucién:

En 4 dias: 2 demandas

En 2 dias: 3 demandas > 2,2,2,2,3,3,5,5,5,5

En 4 dias: 5 demandas |
A

Método de los momentos:

442+2+3+4%5 34

a -
1 10 10
2—K 1-K 7K 42k
X1 =E(’X)=2:+c 43— g = = T ==
10 10 10 10
X1=ay
7+30k
=3 , (7+30k)+10 = (34 * 10)
10 10 . :
_ 9
E=_

n=10

3—3K |, 35K  4-2K+3-3K+35K _ 7+30k

10 10

10 10



Método de maxima verosimilitud:

1) Funcién de verosimilitud
L (K)=P(2)* » P(3)* = P(5)*

2-K\*  1-k\?  7Ey?
cao-(37) < ()« (5)
2) Aplicamos los logaritmos neperianos
Ln L(K)=In [(%)"‘ i (%)2 . (%)4]
Ln L{K)=In (%)4 + .-'n(%)z + ff)(%)4
Lo L(K)= 4}::(%) + 2!11(%) + 4;:;(%)

Ln L(K)= [4In (2-k) - 4In10] + [2In (1-k) - 2In10] + [4In (7k) - 4In10]

3) Derivamos e igualamosa 0

dinL(K) _ —4 n -2 28
K  2-k  1-k 7k
A Y i 0,5527864
_— —_ = — =
2-k 1-k Kk My =

Ejercicio 4«

En el mundo millones de mujeres sufren todo tipo de agresiones, tanto verbales como fisicas.
Son muchas organizaciones las que estdn luchando por acabar con esta situacién y, entre ellos,
se encuentra Setem Hego Haizea, organizacion dedicada a sensibilizar a la ciudadania sobre las
diversas desigualdades sociales existentes en la sociedad.

Dentro de la poblacién mundial un 80% de las mujeres han sufrido algin tipo de agresién (verbal
o fisica), mientras que el otro 20% restante no.

Teniendo en cuenta la siguiente variable binaria donde (O=mujeres que no han sufrido ninguna
agresion) y (1= mujeres que han sufrido algtin tipo de agresién), calcular:

a) Lamedia y la varianza poblacional

b) La distribucién en el muestreo de f (muestras posibles con sus probabilidades, media y
varianza) para h=3. Es decir, se coge una muestra de tres personas del mundo.
Representa graficamente dichas distribuciones. Establecer la relacién con los
pardametros poblacionales.

P(x) 0,2 0,8




a) E(x)=m, =&xi p(xi)=¢&xi f(xi)
E(x)= (0x02)+(1x0,8)= =08

0 =6xi pi — = § (xi- " p (x0)= E (xi - my)* (px) = pa
4 4 4
02%= (0 _E) X 0,2 + (1 _E) X 0,8 = -5 =0,16 =pq

b) n=3

MUESTRAS FRECUENCIA f=z/n = PROBABILIDAD

X1+X2+X3/n
0+0+0 1
(O’O)O) =0 O,Q X O,Q X O,Q: P
3 125
0+0+1 1 4
(O’O)l) = — O,Q X O,Q X 0,8: —
3 3 125
0+1+0 1 4
(0’1)0) = - O,Q X 0,8 X O,Q: P
3 3 125
0+1+1 2 16
(O’l)l) = =- O,QXO,S XO,8:_
3 3 125
1+0+0 1 4
(1,0,0) == 0,8X 0,2 X 0,2= —
3 3 125
1+0+1 2 16
(1,0,1) == 0,8X 0,2 X 0,8= —
3 3 125
1+14+0 2 16
(1,1,0) == 0,8X 0,8 X 0,2= —
3 3 125
1+1+1 64
(1’1’1) =1 O,8XO,8XO,8:_
3 125

De la columna de la distribucién de la probabilidad hallamos la funcién de probabilidad.

f P(f)

0 1/25

1/8 4/125 + 4/125 + 4/125 = 12/125




2/3 16/125+ 16/125+ 16/125 = 48/125

1 64/125
.. . 1 1 12 2 48 64 4 nxp
E(f):EXIPI(Xl):(OXE)+(§XE) <§XE)+< XE):E_O’ng_p

0 2 (f)= Var (f)= §xi* pi— p= §(xi - ) p (x1)= (0-3) X Tz + (G-2) X oo + G—2) X o= + (1)

5
64 4  pxq

X = =
125~ 75  n
Ejercicio 5:
Ekoizan es una empresa que elabora, produce y distribuye productos ecolégicos certificados. Su

objetivo es facilitar el acceso a los productos ecolégicos y alimentacién saludable a las personas.
Su funcién de cuantia de distribucién es la siguiente:

(8-1+0) (2+0) (8-2)

Por el método de momentos, estimar A y ¢ a partir de lam.a.s 7, 3, 4, 4, 7 ,4.

a,;=a;

Tenemos que estimar 2 pardmetros, el orden sera de k=2 As=a

— 7x2+4x3+3x1_ 29
Q=X = ——————— =" — 4,83

6 6

49x2+16x3+9x1_ 155

ap= =—==2583
6 6
8-A+o 240 8-, 56—7A+70+6+30+32—41 _ 94—111+100
a,=Ex)=7x ( ) +8 (=) + 4 (—)= =
16 16 16 16 16
,8=Ato, 240, 8-A  392—491+490+18+90+128-161 _ 538—651+580
as= 1o (D) ()= -
16 16 16 16 16

94-11A+100 _ 29 | 94—11A+100 _ 29
16 6 8 3
538—651+580 _ 155 | 538-651+580 _ 155
do=do 16 ~ 6 > 8 -



3(94-114 + 100)= 8 x 29

3(538-651 + 580)=8 x 155

282 - 334+ 800 = 232

1614 - 1954 + 1740 = 1240

300+50
33

-334+ 330 = —50 2 334 =300+50 2> 1=

300+50

-1954 + 1740 = =374 > -195( -

)+ 1740 = =374 >|o =-0,43

A=1,52

KIDENDA es una empresa de Bilbao donde tinicamente venden productos relacionados con el
comercio justo.

Sabiendo que la distribucién de la probabilidad X es igual al nimero de articulos vendidos en un
dia.

La distribucién de la probabilidad es:

P =52

P (5) ==
(2-k)

P (6) ==

Se registran las demandas de venta que ha habido durante ocho dfas obteniendo una serie de
resultados tal que:

Los cuatro primeros dfas se reciben cuatro demandas, en otro dfa se reciben cinco demandas y
por dltimo, en tres, se reciben seis demandas.

Hallar el pardametro K por el método de los momentos.
a,=a,

3+k k 2-k _ 12+4k 5k  12-6k 2443k
@=Ex)=4 ()45 (D6 () =Tt =




_4x4+1x5+43x6 39
=

8 8

24+3k 39

8 8

a,;=a;

24+ 3k=39

3k=15 2> k=5
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