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CUESTIONES TEORICAS (1 PUNTO CADA CUESTION)

1. Sea A, By C tres sucesos incompatibles, con P(A)=0,5, P(B)=0,25, P(C)=0,15.
Sepide: a)P(ANB) b)P(ANBNC) ¢)P(ANBNC)

2. Se ha realizado una muestra aleatoria simple (m.a.s.) de tamaiio 10 de una poblacién considerada
normal, llegando a que la varianza muestral es 4.

Calcular la probabilidad P[[x —p|<1,51]

3. Sea X una variable aleatoria que sigue una distribucién x> con 200 grados de libertad.
Calcular, sin recurrrir a las tablas de la Chi-cuadrado: (a) P(X<234) y (b) P(X <183).

EJERCICIOS (1,75 PUNTOS CADA EJERCICIO)

1. Una empresa de mensajeria sabe que en condiciones normales un paquete es entregado en plazo el
90% de las veces, aunque si hay sobrecarga de trabajo (que ocurre un 5% de las veces) el porcentaje de
retrasos se eleva al 30%.

a) Cual es la probabilidad de que un paquete llegue en plazo a su destino.

b) Sabiendo que se ha recibido una queja por retraso en el envio, el mensajero afectado aduce que ese
dia hubo sobrecarga de trabajo, aunque realmente no recuerda bien que sucedid. ¢Qué probabilidad hay
de qué efectivamente esté en lo cierto?.

2. Una variable aleatoria continua X tiene por funcién de distribucion:

0 xx<1
F(x)=4x—-1 1<x<2
1 xX=2

a) Calcular la funcién de densidad o funcién de cuantia
b) Calcular la media, mediana y coeficiente de variacién

3. El numero de millones de metros cubicos que tiene un embalse sigue una distribucién normal
N(980, 50). El consumo diario de las poblaciones que sirve es una normal N(85, 30). Si se sabe que

durante una tormenta la cantidad de agua que se embolsa es una normal N(50, 25).

Un dia han caido dos tormentas, calcular la probabilidad de que al final del dia el agua embalsada sea
menor o igual que 980 metros cubicos.
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EJERCICIOS (1,75 PUNTOS CADA EJERCICIO)

4. Sea una poblacién que sigue una distribucién normal con media p de la que se extraen m.a.s. de
tamaiio n. Considere los siguientes estimadores de la media:

n

e e 2 1
=X = > &
p’l “’2 n+1 - i

a) Estudiar la insesgadez, la eficiencia relativa y la consistencia de ambos estimadores

b) Elegir uno de los dos estimadores en término del error cuadratico medio
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CUESTIONES TEORICAS (1 PUNTO CADA CUESTIéN)
1. Sea A, By C tres sucesos incompatibles, con P(A)=0,5, P(B)=0,25, P(C)=0,15.
Sepide: a)P(ANB) b)P(ANBNC) «¢)P(ANBNC)

Solucion:

a) P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB) Incompatibles P(ANB) = 0

> P(AUB)=P(A)+P(B)
P(ANB)=P(AUB)=1—-P(AUB)=1-P(A)-P(B)=1-0,5-0,25=0,25

b) Como son incompatibles: P(AuwBw C)=P(A)+ P(B)+ P(C)
P(ANBNC)=P(AUBUC)=1-P(AUBUC)=1-P(A)-P(B)—P(C)=1-0,5-0,25-0,15=0,1
c) Teniendo en cuenta que A, By C son incompatibles, se tiene:

ANB=¢ ANC=¢ BNC=¢ ANBNC=¢

ANC=¢ — CcA _ _ _
— - ANC=C BNC=C ANBNC=C
BNC=¢ — CcB

P(ANBNC)=P(C)=0,15

2. Se ha realizado una muestra aleatoria simple (m.a.s.) de tamaiio 10 de una poblacion
considerada normal, llegando a que la varianza muestral es 4.

Calcular la probabilidad PDY— u| < 1,51:|
Solucién:

.}(HN“.I.,D':I r'ﬁ:=“'|-1]|5: - Oy — 5:

n="1 ?F

oy =
T e =1
A Sl "R bl
\_,,/ T2 01 243
P[|Y—u|£1,51]=P|:M<£}=P[| t,|<2,265]=P[-2,265<t,<2,265]=

%302/3

=P[t, >-2,265]-P[t, >2,265]=P[t, <2,265]-P[t, >2,265]=1-2P[t,>2,265]=0,95
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3. Sea X una variable aleatoria que sigue una distribucién xz con 200 grados de libertad.
Calcular, sin recurrrir a las tablas de la Chi-cuadrado: (a) P(X<234) y (b) P(X<183).

Solucién:

La distribucién x? es, asintéticamente, N(n, 1/Zn), es decir, (2, ~ N(ZOO, \/400)

X—200 _ 234200
/400 /400

a) P(XS234)=P[ J=P(z£1,7)=0,9554

X—-200 _183-200

\/ 400 = +/ 400

EJERCICIOS (1,75 PUNTOS CADA EJERCICIO)

b) P(XS183)=P[ J=P(zs—0,85)=P(220,85)=0,1977

1. Una empresa de mensajeria sabe que en condiciones normales un paquete es entregado en
plazo el 90% de las veces, aunque si hay sobrecarga de trabajo (que ocurre un 5% de las veces) el
porcentaje de retrasos se eleva al 30%.

a) Cual es la probabilidad de que un paquete llegue en plazo a su destino.

b) Sabiendo que se ha recibido una queja por retraso en el envio, el mensajero afectado aduce que
ese dia hubo sobrecarga de trabajo, aunque realmente no recuerda bien que sucedid. ¢ Qué
probabilidad hay de qué efectivamente esté en lo cierto?.

Solucion:
0,7 ~F
S Sean los sucesos:
0,05 0,3 3
E = "Entrega a tiempo del paquete”

0,5

0,95 < S = "Hay sobrecarga de trabajo"
Q.1 E

a) P(E)=P(S) xP(E/S)+P(S)xP(E/S)=0,05x0,7+0,95x0,9=0,89

P(SNE) 0,05x0,3

b} P(S/ €)= P(E) 1-0,89

=0,136
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2. Una variable aleatoria continua X tiene por funcién de distribucion:

0 x<1
F(x)=<x—-1 1<x<2
1 x=>2

a) Calcular la funcion de densidad o funcion de cuantia
b) Calcular la media, mediana y coeficiente de variacion

Solucion:

a) La funcion de densidad o funcion de cuantia es la derivada de la funcion de distribucion en los
puntos donde exista la derivada, entonces:

T 0 x<1 T
<x
=2 11 1<x<2 —  fix)=
dx 0 enotrocaso
0 X=>2

1

® 2 x| 1 3
b) Media: a1=uX=E(X)=I xf(x)dx=j xdx =[?} =2_E=E=1'5

1

¢ La Mediana de una distribucion es el valor que deja el 50% de la distribucion a la derecha y el
otro 50% a la izquierda, por lo que:

F(M,)=0,5 = M,-1=0,5 = M,=1,5

Me Me M
I f(x)=0,5 = j dx=0,5 = [x]"=0,5 = M, -1=0,5 = M,=1,5
1 1

o s x e o
* Coeficiente de variacion: CV, = —*
Hx

2 372
8 1 7
xdx = | 2| =221
3 3

0

a, = E(X?) =j

—0

x> f(x)dx =I

1
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3. El nimero de millones de metros cubicos que tiene un embalse sigue una distribucién normal
N(980, 50). El consumo diario de las poblaciones que sirve es una normal N(85, 30). Si se sabe que

durante una tormenta la cantidad de agua que se embolsa es una normal N(50, 25).

Un dia han caido dos tormentas, calcular la probabilidad de que al final del dia el agua embalsada
sea menor o igual que 980 metros cubicos.

Solucién:
Agua del embalse: X, ~N(p,,c,)=N(980,50)
Consumo diario: X, ~N(p,,c,)=N(85,30)

Agua una tormenta: X, ~N(u,,5,)=N(50,25)
E(2X,) = 2E[X,] = 2x50 = 100

Agua dos tormentas: )
Var(2X,) = 4Var[X,] = 4x25

2
D Ao} | = N(2x0,2x25)

i=1

3 3
Agua embalse un dia con dos tormentas: Y=X, —X, +2X, siendo Y~ N(ZL [T f Y Ao! J
i=1 i=1

Y~ N( 980 — 85 + 100, \/502 +30° +4x 252) = N(995, 76,81)

2X,~N Zz:)"iui'

i=1

=P(z<-0,19)=P(z > 0,19) = 2P(z > 0,19) = 0,4247

Y—995 980-995
P(Y <980) = P[ < }

76,81 76,81

4. Sea una poblacion que sigue una distribucién normal con media p de la que se extraen m.a.s.

de tamafio n. Considere los siguientes estimadores de la media:

n

- . 1
= X = X.
Lo} H, n+1 E, i

i=1

a) Estudiar la insesgadez, la eficiencia relativa y la consistencia de ambos estimadores
b) Elegir uno de los dos estimadores en término del error cuadratico medio

Solucion:
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a) Insesgadez:

e e w1 R S T e
° E(ul)_E(x)—E[ani] nE{in] n.ZE(xi) n(n;,t) 1]

i=1

Sesgo: b(fi,)=E(li,) —p=p—p=0

) 1 1 - 1 | 1 np
E = E —— X = E X | = E(x.) = nu) =
e E(,) {.—.+1Z1 'J n+1 [Zl '] n+1 ; (x;) n+1 (np) n+1

— 0 cuando n— o

—_—
A A nyu nu—nu—Lu u
Sesgo: b =E = — = = " - __®
g (Hz) (Hz) H n+1 n+1 n+1
Sesgado

asintoticamente

Eficiencia:

Sean dos estimadores insesgados 0, y 0, de un pardmetro desconocido 0. Se dice 0, es mas

eficiente que éz si se verifica: Var(él) < Var(éz).

-
La eficiencia relativa se mide por la ratio L?l)
Var(0,)

. _ 1 1 ¢ 1 ,. O
Vv =V(x) =V|— X | =— V(x.) = —(nc”) = —

(L) = V(%) nz nzZ‘(.) ne?) = =

1 1 n 1 n 1 ) n )
Vv =V|— X | = Vix.) = ng") =-——¢c

(Hz) [n+1; } (n+1)° Z‘ M) = e ") = ey
Eficiencia relativa:
Var(|i 2 1) . N

ar“fl) = Zc /n ~ = (n+2) >1 — Var(p,)> Var(f,)
Var(fi,) noc°/(n+1) n

El estimador [i, tiene menor varianza, por lo que es mds eficiente que [i,

Consistencia:

Un estimador  es consistente cuando lim E(é)=9 y lim V(é)=0

n—-o
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HIE e 0-2
lim V({,)= lim —=0
n— oo n— oo n

lim E({1,) = lim (u—iu]q,t
g n— o n— © n+1

=
n
lim V(i,)= lim c’|=0
! [(n+1)2 }

~

n— oo

b) ECM(8)=E(6—0)2 = V(d) + [b(é)]z

2

ECMIA,) = V() + [b(3,)] = ~—+0="-

ECM(fi,) = V(d,)+ [ b(i,)]* = ﬁcz+ [

2
El estimador |1, sera elegido si ECM([1,)<ECM(ji,) — S <
n

nc’+u’>  no’ Th
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es consistente

es consistente

sesgo b(é)=|:E(é)— O:I

1 ’ nol+p?
Wi =—"——7
n+1

(n+1)?

no’+p’
(n+1)?

2 2

nc 1}

_ e L o
(n+1)? (n+1)>  (n+1)? n

2 2 2
(¢ noc
< M

< > +
(n+1)

(n+1)’c*-n’c’

(n+1)?

2 2 2
U N (2n+1)c < M

n  (n+1)?  (n+1)? n(n+1)>

2 2
o @+l o p
n (&)

[ 2n+1 2
i <B
n (o)

— [i, seeligeantes que [i,

2n+1 _ p?

> — — W, seeligeantesque |1,

Si

" (n+1)? n(n+1)*>  (n+1)?
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CUESTIONES TEORICAS (1 PUNTO CADA CUESTION)

1. Se desea dar una estimacion por intervalos de confianza (nivel de significaciéon 0,05) parala
proporcion de alumnos que estan a favor de aumentar el nimero maximo de convocatorias
permitidas por normativa.

¢Qué tamano de muestra habria que considerar si se desea un intervalo con una amplitud de 0,06?.
Se supone p=q=1/2.

2. Se desea contrastar si la variable X se ajusta bien a una distribucién de Poisson con A =4. Para
ello se toma una muestra de tamaio 300 y se obtienen los siguientes resultados: El estadistico x2

del contraste de bondad de ajuste vale 2,38 y tiene ocho sumandos.
Calcula la region critica y argumenta qué decisidn se tomaria con un 5% de significacidn.

3. Dos agencias de viajes siguen distintas estrategias para la venta de paquetes de viajes, siguiendo
la caracteristica en estudio una ley normal, se han introducido los datos en SPSS y aparece en el

Visor la tabla siguiente:
Prueba de muestras independientes

Prueba T para la igualdad de medias

, 95% Intervalo de
Sig. Diferencia Er;nrltlp. confianza para la
t gl (bilateral) | de medias e diferencia
diferencia . .
Inferior | Superior
Estrategia Se han asumido
Ventas varianzas iguales | ,734 28 469 63867 87045 |-1,14436

Mediante calculo razonado, se pide:

a) Signatura bilateral (p_valor)

b) Valor de la t de Student

c) éCual es el diagndstico atendiendo al intervalo de confianza?

EJERCICIOS (1,75 PUNTOS CADA EJERCICIO)

1. Una agencia de alquiler de automaéviles necesita estimar el nimero medio de kildmetros diarios
gue realiza su flota de automadviles. A tal fin, en varios dias de la semana toma los recorridos de
cien vehiculos de su flota y obtiene que la media muestral es de 165 km/dia, y la cuasidesviacion
estandar muestral de 6 km/dia. Se pide:

a) Bajo la hipédtesis de normalidad de la caracteristica en estudio (nimero de kildémetros por dia),
construir un intervalo de confianza para la media de dicha distribucién a un nivel de confianza del
95 por 100. _

b) Bajo la misma hipoétesis de normalidad del apartado anterior, construir un intervalo de onfianza
del 90 por 100 para la varianza de dicha distribucion.
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2. Una Fabrica de Muebles manifiesta que la satisfaccion de sus empleados sigue una ley normal y
es idéntica en las distintas secciones. El jefe de recursos humanos para decidir si la afirmacién es
correcta toma una muestra aleatoria de 100 trabajadores de barnizado encontrando 80 satisfechos
y otra de 200 trabajadores de cortado encontrando 140 empleados satisfechos. Con un nivel de
significacion del 5% se puede admitir la afirmacion de la Fabrica de Muebles

3. En una poblacién N(10, ) se desea contrastar la hipétesis nula H;: c>=3 frenteala

hipétesis alternativa H,: 6* # 3 con un nivel de significacién del 5%. En una muestra aleatoria

simple de tamafio 4 se obtuvieron los resultados: 10, 8,12, 14

4. Se desea analizar si los estudiantes de universidades privadas preferentemente son de los
estratos econdmicos altos del pais. Para ello, se ha tomado la siguiente muestra:

Grupos socioeconémicos
Universidades
Alto Medio alto Medio bajo Bajo
13 17 4 3
e,, =19,26 e,, = 13,59
Estado 1 12
8., =511 8., = 3,80
38 19 2 2
e,, =31,74 =
Privadas 2 e, = 22,41
8= 6,88 | B2=~314

a) Para validar el analisis con un nivel de confianza del 95%, realizar un contraste por la razén de
verosimilitud (test G).
b) Estudiar el grado de dependencia entre el tipo de universidad y el estrato socioeconémico.

P Pruehas de chi-cuadrado
Sig. asintdtica
Solucién Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 7,824 3 050
Razén de verosimilitudes 7854 3 49
Asociacion lineal por lineal 6,813 1 009
M de casos vilidos 98

a. 4 casillas (50,0%) tienen una frecuencia esperada inferiora 5.
frecuencia minima esperada es5 1,89.



(IMPRESC EM PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Hoja N nasmnnnm

CUESTIONES TEORICAS (1 PUNTO CADA CUESTION)

1. Se desea dar una estimacion por intervalos de confianza (nivel de significacion 0,05) para la
proporcion de alumnos que estan a favor de aumentar el nimero maximo de convocatorias
permitidas por normativa.

¢Qué tamano de muestra habria que considerar si se desea un intervalo con una amplitud de
0,06?. Sesupone p=q=1/2.

Solucion:

1
A=2.z,,,. % Zu/2= Zo0s= 1,96 0,06 = 2.1,96 . /ﬂ

0,06 1 1 1
= - 0,0153 = |— —> 0,000234=—— —> n = 1068
2.1,96 4.n 4.n 4.n

2. Se desea contrastar si la variable X se ajusta bien a una distribucion de Poissoncon A=4.
Para ello se toma una muestra de tamaiio 300 y se obtienen los siguientes resultados: El

estadistico xz del contraste de bondad de ajuste vale 2,38 y tiene ocho sumandos.

Calcula la region critica y argumenta qué decisidn se tomaria con un 5% de significacidn.

Solucion:

2 2 (- e)’ &g
Estadistico observado x5_, = 7 = E —_—= E — —n =2,38
€; =1 €i
i=1

i=1
Estadistico tedrico: x5 o5 ; = 14,067

La regién critica viene determinada para los valores donde 3 > xg'osﬂ, por lo que con un nivel

de confianza del 95% se acepta la hipétesis nula H, al ser 2 =2,38 < 14,067 = X(2),05,7

ASIgNatura. ... GEUPOtc ittt
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3. Dos agencias de viajes siguen distintas estrategias para la venta de paquetes de viajes,
siguiendo la caracteristica en estudio una ley normal, se han introducido los datos en SPSS y

aparece en el Visor la tabla siguiente:

Prueba de muestras independientes

Prueba T para la igualdad de medias

f 95% Intervalo de
Sig Diferencia Error tip. | confianza para la
] de la : .
t gl (bilateral) | de medias . . diferencia
diferencia . :
Inferior | Superior
Estrategia Se han asumido
Ventas varianzas iguales | 734 28 ;469 ,63867 ,87045 -1,14436

Mediante calculo razonado, se pide:

a) Signatura bilateral (p_valor)

b) Valor de la t de Student

c) éCual es el diagndstico atendiendo al intervalo de confianza?

Solucion:

|Xx-¥|  0,63867
1 1 0,87045
N + -
n m

a) t,,,= =0,7337

Sp -

o, =P[ [ty |>0,734] = 2.P[ t,5>0,734] = 2.0,235 = 0,47

0,8546 — 0,6834 0,734 — 0,6834 5 0,1712  0,0506
0,200 - 0,250 x — 0,250 -0,05 x — 0,250
x = 0,250 - 9,05-0,9505 = 0,235
0,1712

b) LI = -1,14436 = 0,63867 — t,,, ,3.0,87045 —> t,,, 3 = 2,0484 — a=0,05

c) L.S = 0,63867 + 2,0484.0,87045 =2,42170

El intervalo de confianza | = [—1,14436, 2,42170 | cubre el 0, con lo que con una significacién

a=0,05, se puede afirmar que no existe diferencia entre la venta de paquetes de viajes de las

dos agencias.



(IMPRESC EM PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

ASIgNatura. ... GEUPOtc ittt

UNIVERSIDAD AUTONOMA

Apellidos:umaanniiueimnrmn s TR N O s A s T
Ejercicio del dia...16_de Diciembre de 2019

EJERCICIOS (1,75 PUNTOS CADA EJERCICIO)

1. Una agencia de alquiler de automadviles necesita estimar el niimero medio de kilémetros diarios
gue realiza su flota de automadviles. A tal fin, en varios dias de la semana toma los recorridos de
cien vehiculos de su flota y obtiene que la media muestral es de 165 km/dia, y la cuasidesviaciéon
estandar muestral de 6 km/dia. Se pide:

a) Bajo la hipdtesis de normalidad de la caracteristica en estudio (nimero de kildmetros por dia),
construir un intervalo de confianza para la media de dicha distribucidn a un nivel de confianza del
95 por 100.

b) Bajo la misma hipoétesis de normalidad del apartado anterior, construir un intervalo de onfianza
del 90 por 100 para la varianza de dicha distribucion.

Solucion:

a) Se trata de construir un intervalo de confianza para la media de una distribuciéon normal
N(u, o) de varianza desconocida. Como el tamaiio de la muestra es grande, se tiene que el

intervalo de confianza sera:

I(p) = [Y + za,z.ﬁ}

enestecaso: x =165 s=6 n=100 z;,;=1,96

6

/ 100

I(p) = |:165 +1,96. }=|:163,82 , 166,18

2 2
(h—=1).s; (n-1).s,
2 o 2
Xas2,(n-1) X1-a/2,(n-1)

b) El intervalo de confianza para la varianza poblacional: I(c?) =

2 2
X0,05,00 = 124 X0,05,00 = 77

99.36 99.36
con lo cual, I(c?) = ; =[28,74 ; 46,29]
124 77

2. Una Fabrica de Muebles manifiesta que la satisfaccion de sus empleados sigue una ley normal y
es idéntica en las distintas secciones. El jefe de recursos humanos para decidir si la afirmacion es
correcta toma una muestra aleatoria de 100 trabajadores de barnizado encontrando 80 satisfechos
y otra de 200 trabajadores de cortado encontrando 140 empleados satisfechos. Con un nivel de
significacion del 5% se puede admitir la afirmacion de la Fabrica de Muebles

Solucion:
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Se contrasta la hipétesis nula de que no existen diferencias entre las proporciones de trabajadores
satisfechos en ambas secciones: H;: p, = p, frente a la hipétesis alternativa de que si existen

diferencias H;: p, # p, . El contraste es bilateral o de dos colas.

Las variables aleatorias X =" Trabajador de la seccidn de barnizado" e Y =" Trabajador de la seccién de
cortado’, respectivamente, siguen una distribucion de Bernouilli que toman el valor uno si el trabajador
esta satisfecho, y el valor cero en caso contrario.

= 14
B0C o Ll

Proporciones muestrales obtenidas son: ﬁx e =0, p, = =0,
100 200

Bajo la hipoétesis nula la diferencia de las proporciones muestrales (|3x = ﬁy), teniendo en cuenta el

tamafio de las muestras (TCL) siguen una distribucion

0,8.0,2 0,7.0,3
+ =N[0, 0,05
100 200

Regla de decisién:

P, — |SY| <k SeaceptaH, (RA) . k, <p, -p, <k, Se acepta H, (RA)
p,—P, <k, 6 p,—p, >k, SerechazaH, (RC)

P, — ﬁy| >k Serechaza H, (RC)

Los valores criticos k se determinan mediante el nivel de significacion o = 0,05
6x—ﬁy—0 S k-0 |
0,05 0,05
k

k k k k
=P| |z|> =P||z<—~ |u|z>—2||=P| z>——2— |+ P| 2>—2- |=0,025+0,025=0,05
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

k k
Plz>-——-|=0,025 » —-—-=1,96 —» k,=-0,098
5 0,05

o =P(RechazarH,

H, Cierta)=P[|ﬁx—ﬁy |>k / N[o,o,osﬂ =|{

’

k k '
P|:z> 25i|=0,025 - 25=1,96 — k,=0,098

’
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Regi6n de aceptacién: — 0,098 < p, — p, < 0,098

La evidencia empirica (estadistico observado) | P, — ﬁy| =

de aceptacion, por lo que no se admite la hipétesis nula. La satisfaccion entre los trabajadores de las
distintas secciones no es la misma.

= Aceptando la hipétesis nula H, cuando el estadistico observado o de contraste es menor que el

estadistico tedrico:

p,—P 0,8-0,7|
<z - z =

Yy
a,/2 - ~ ~ ~ ~ = ©a/2 a,/2 -
\/px.qx+py-qy 0,05

n, n,

=2 X1,9=12,, -

— Serechaza la hipétesis nulaH, = La satisfaccion de los trabajadores no es
la misma en las secciones de la Fabrica de Muebles

= Rechazando la hipétesis nula H, al verificarse la region de rechazo:

R.C=

0,8.0,2 0,7.0,3
>Z,/2 P q“+py % — <(0,8-0,7)> 1,96\/ + =
100 200

=(0,1>0,098) — Se acepta la regién de rechazo de H,

= Elaborando un intervalo de confianza para la diferencia de parametros (ﬁx = ﬁy) de dos

distribuciones binomiales

k1)
<
0>

. B,.q
lp, —p,)=|p,—p, za,z\/

0,8.0,2 0,7.0,3
Y |=/0,1 £ 1,96 \/ + =
100 200

=[0,002, 0,198] — 0¢[0,002,0,198] — SerechazaH,

ASIgNatura. ... GEUPOtc ittt
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0,8-0,7|=0,1 no se encuentra en la region
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3. En una poblacién N(10, c) se desea contrastar la hipétesis nula H,: 6* = 3 frente a la

hipétesis alternativa H,: 6* # 3 con un nivel de significacién del 5%. En una muestra aleatoria

simple de tamafio 4 se obtuvieron los resultados: 10, 8,12, 14
Solucién:
Hipotesis compuesta ¢”: Hy: c?=3 H,: c?# 3

S . . 2 . oz . 2. 2
Como la hipétesis alternativa es 6° # 3 en la decisidon deberan ser validos los valores de G° tanto

mayores o menores que 3, por lo que el contraste debe ser bilateral o de dos colas.

Bajo la hipétesis nula, las variables aleatorias independientes X; ~ N(10, \/;) con lo que

4 2
g n > S35 -

i=1

Adviértase que la suma de 4 variables aleatorias N(0, 1) independientes entre si es una distribucién Chi-

cuadrado con 4 grados de libertad.

Regla decision:
4 2 4 e
x. —10 x; —10
x; = E ' < k - SeaceptaH, |y5 = E ' > k — Se rechaza H,

i=1 \/E I=1 \/E

RC RA RC

Los valores criticos k se determina a partir del nivel de significacion o = 0,05

4 % 2
o= P|:RechazarH0 / Hy Cierta:| =P ZL%J > k / H, Cierta | = P|:| X | > k} ]

i=1

=P[(Kh<k) U Xh>ko) | =P[xh< k| + P[x5>k, | = 0, +a, = 0,025 + 0,025 = 0,05



(IMPRESC EM PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

ASIgNatura. ... GEUPOtc ittt

Apellidos:umaanniiueimnrmn s TR N O s A s T
Ejercicio del dia..16..de. Diciembre..de. 2009 . ...

Plah <k |=1-P[as >k |=1-0025=0975 > k=155 = 0,484
P13 > k| = 0,025 > k;=x5 05,4 = 11,143

Regidn de aceptacion: [0,484 Akl 143]

: 21 i=1 20
La varianza muestral observada o, = = = — = 5 se encuentra dentro

de la region de aceptacion 0,484 < ci =5 < 11,143, aceptando la hipétesis nula con varianza

poblacional 3.

v' Se puede plantear que bajo la hipétesis nula la distribucién en el muestreo:

2 2 2

2 _ Varianza muestral o, S ol= G . An-1
=1} varianza teérica (c/\/F)z X n
|0'i < k seaceptaH, k, <ol <k, se acepta H,
Regla de decisidn: 5 )
|ci > k serechazaH, (O'x < k1) V) (csx > kz) se rechaza H,
HG:GZ :GS Hi:c:i2 = Gé
5 2 2
2 . G, 2 Gy« An-1
Ain-1)=7; 5, —ma > OS="_
(G, //n) L
3 o2
GZ - 13
X
5 4
1 GK
ky k,

RC RA RC

o = P Rechazar H, / H, Cierta] = P[(oi < k) U (62 > k,) | o2

Il
| W
5
| B ——
Il

3 g 3
= P[ng <k | + P[ng > kz] = o, +a, = 0,025+ 0,025 = 0,05

o
| T |
| W

[ 4 : 4
4x§<k1:|=P x§>—;k1}=0,025 - —§k1=9,384 — k, = 7,038
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3 a 4
Pl = %>k, |=P[x3>—k,|=0025 > —k, =938 — k, = 7,038

4 3 3
La varianza muestral observada (5: = 5 se encuentra dentro de la regidn de aceptacion, aceptando la
hipétesis nula.
v'  Se podria haber elaborado un intervalo de confianza para la varianza o’ de una poblaciéon normal,
verificando si se acepta la hipétesis nula al encontrarse la varianza o2 = 3 cubierta en el intervalo.
H,: o :cré Hi:Gziﬁé

n.cri :{n—lj.si

n.c {n—1].5i
1= 5 < 2
Gy Gy
x 2
1-Z, m-1) Re g,
2
2
n—-1).s
Se acepta H, si xﬁ_lz{ 2] X o P
5 1—?, {n—-1}) 5 {n—1})

{n—1).5i {n—1).si

2y _
I{cy) = | — =
%,(n—:] 1—‘—;,(n—1}
(n—1).s,z( (n—1).s§

1.C(og)=| =

Y 2
Xon/Z,(n—l) Xl—a/Z,(n—l)

(n-1).s2 =n.c2 =4.5=20

X

20 20
9,348 ' 0,216

1.C (cf,):[ } =[ 2,139, 92,592]

Como 3 €[ 2,139, 92,592] —> Seacepta H,
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4. Se desea analizar si los estudiantes de universidades privadas preferentemente son de los
estratos econémicos altos del pais. Para ello, se ha tomado la siguiente muestra:

Grupos socioeconémicos
Universidades
Alto Medio alto Medio bajo Bajo
13 17 4 3
e,, =19,26 e,, = 13,59
Estado o -
8, =—5,11 8., = 3,80
38 19 2 2
e,, =31,74 _
Privadas 2 e, = 22,41
g =688 | 82— 7314

a) Para validar el analisis con un nivel de confianza del 95%, realizar un contraste por la razén de
verosimilitud (test G).
b) Estudiar el grado de dependencia entre el tipo de universidad y el estrato socioeconémico.

P Pruehas de chi-cuadrado
Sig. asintdtica
Solucién Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 7,824 3 050
Razén de verosimilitudes 7854 3 49
Asociacion lineal por lineal 6,813 1 009
M de casos vilidos 98

a. 4 casillas (50,0%) tienen una frecuencia esperada inferiora 5.
frecuencia minima esperada es5 1,89.

Solucion:

a) El test de contraste de independencias por la razén de verosimilitudes (test G) es una prueba de
hipoétesis de la Chi-cuadrado que presenta mejores resultados que el de Pearson. Se distribuye

asintéticamente como una variable aleatoria > con (k — 1) x(m — 1) grados de libertad.

k m n.
El estadistico G = 2 .ZZnij.ln =
eij

i=1j=1

k m
n..
Se acepta la hipétesis nula Hy si G = 2. E E n;.In — 1< XZ(k—l) (m=1)
e.. ' 1
i=1j=1 g

Hipdtesis nula H, : El tipo de universidad es independiente del grupo socioecénomico



(IMPRESC EM PAPEL RECICLADO)

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

Apellidos

ASIGNATUIA. ...

Hoja N nasmnnnm

Ejercicio del dia...16_de Diciembre de 2019 . .

En un principio, la tabla presenta un 50% de celdas que no verifican que las frecuencias sean mayores que

5, teniendo que agrupar modalidades contiguas en una sola hasta lograr que la nueva frecuencia sea

mayor que cinco.

Universidades

Grupos socioeconémicos

Alto Medio alto Medio bajo - Bajo
Estado 13 17 7
Privadas 38 19 4
n;, x I‘I.j
Se calculan los valores esperados de cada celda, donde e;; = p;;xn =
n
Grupos socioecondmicos
Universidades Total
Alto Medio alto Medio bajo - Bajo
13 17 7 37
Estado
e;; = 19,26 e, = 13,59 e;;=4,15 37
38 19 4 61
Privadas
e,, =31,74 e, =22,41 e,;=6,85 61
Total 51 36 11 98
o 3751 Lo _37.36 .09 o L3
11 98 ’ 12 98 ’ 13 98 ’
o 5151 . o 6136 LTS S,
21 98 ’ 22 98 ’ 23 98 ’

La frecuencia observada n,; = 4 es menor que lo aconsejable en cada celda ( = 5 ), lo que podria hacer

pensar en una inestabilidad del célculo. Como la frecuencia esperada e,; = 6,85 se confirma la

estabilidad de la prueba.

Todas las celdas, excepto e, = 4,15 < 5, cumplen con el minimo aconsejable de 5 en su valor

esperado. En la practica se acepta hasta un 20% de las celdas que no cumplen con el requisito de que la

frecuencia esperada sea

En cada celda se calcula el valor de n;xIn

=5
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Grupos socioeconomicos
Universidades Total
Alto Medio alto Medio bajo - Bajo
13 17 7 37
Estado e,; =19,26 |e,,=13,59 e;;=4,15 37
811 = =511 | g3, = 3,80 813 = 3,66 e
38 19 4 61
Privadas e, =31,74 | e,, = 22,41 e, = 6,85 61
8,,=6,84 |g,,=-3,14 823~ -2,15 1,55
Total 51 36 11 98
ota 1,73 0,66 1,51 3,9
13x1In = =-5,11 17xIn 17 = 3,80 7xln( ! J=3,66
,26 13,59 4,15

38x In 38
31,74

j=6,84

19« In( 19 )=_3,14

2 3
n..

Estadistico observado: G = 2. E E nij.ln {J] =2x3,9=17,8
e

i=1j=1

ij

Ndmero de grados de libertad: (2 — 1)x(3 - 1) = 2

Estadistico tedrico: X(Z),os, , = 5,991

Como G=7,8 > 5,991 = X(z),os, ,» se rechaza la hipétesis nula de independencia, concluyendo que el tipo

de universidad esta asociado al grupo socioeconémico.

La validez del contraste también se puede hacer con el p-valor (ocp ):

o, =P(x3,, >7,8)=0,02
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0,025 Ap 0,02 0,025 — 0,02 ——> 7,378 — 7,824

7,378 7,8 7,824 a, - 0,02 — 7,8 -7,824

(o, — 0,02) (7,378 - 7,824) = (0,025 - 0,02)« (7,8 — 7,824) — a,= 0,02026

Alser o, = 0,02026 < 0,05 =0 se acepta la hipétesis nula, afirmando que el tipo de universidad

depende del estrato socioeconémico.

b) El grado de contingencia mide el grado de relacién o dependencia:

G 7,8
C= = |— = 0,2715 , hay una dependencia del 27,15%.
G+n 7,8 + 98

NOTA: Se ha desarrollado el control aplicando varios métodos en cada ejercicio resuelto, como
se he realizado en clase. Con ello, se pretende que sea una forma de repasar la asignatura de
Estadistica Tedrica y que sea de utilidad para el Examen Ordinario del dia 14 de Enero.

Suerte. Feliz Aho 2020
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EXAMEN CONVOCATORIA ORDINARIA ESTADISTICA TEORICA (14 DE ENERO DE 2020)
CUESTIONES TEORICAS (1 punto cada cuestion)

1. Un dia determinado se producen dos noticias: una subida del IVA y la disminucidon de las
tasas aeropuertoarias. Las editoriales de los periddicos de mayor tirada se plantean qué noticia
destacar en sus portadas. Finalmente, el 45% de ellos incluye en su portada la noticia de la
subida del IVA, mientras que el 55% incluyen en su portada la disminucion de las tasas
aeropuertoarias; y del total, hay un 18% que incluyen en la portada las dos noticias
simultaneamente. Con esta informacion, ¢ cual es la probabilidad de que al adquirir un periédico
éste destaque sélo una noticia?.

2. Sean X e Y variables aleatorias cuya distribucidon se especifica en cada apartado adjunto.

Obtener la esperanza matematica y la varianza de la variable Z = en los siguientes casos:

a) X~N(3,2),Y~N(5,1)

b) X~B(20,0,2), Y~B(140,0,2)
c) X~P(3), Y~P(5)

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

3. Se seleccionan dos muestras aleatorias independientes del nimero de puestos de trabajo creados
en el ultimo mes por diferentes empresas de dos sectores econémicos (A y B). Los resultados
obtenidos por seis empresas de cada sector son introducidos en SPSS. Sabiendo que la caracteristica
en estudio sigue una ley normal, con una confianza del 99%, se desea analizar si ambos sectores son
similares en cuanto al nimero medio de empleos creados en el Gltimo mes. Los resultados obtenidos
en SPSS son:

Prueba de muestras independientes

Prueba T para la igualdad de medias

89% Intervalo de confianza
Se han asumido t gl Sig. Diferencia de | Error tip. de para la diferencia
varianzas iguales (bilateral) medias la diferencia . .
= Inferior Superior
Empleados -2,713 10 ,022 -6,300 2,3%6 -14,092

a) ¢Generan los sectores A y B un nimero similar de empleos durante el mes, con un error de
significacion de 0,01?. Utilizar el intervalo de confianza.

b) éCudl es el la media ponderada de las cuasivarianzas muestrales?

c) Se acepta la hipdtesis nula al plantear: Hy: plgoiiora < Msectors Hi ' Hsectora > Msectors
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EJERCICICOS (1,75 punto cada ejercicio)

1. Una empresa aerondutica vende cilindros para motor en paquetes de 25 unidades. Se sabe
que el peso de cada cilindro es una variable aleatoria que sigue una ley normal de media 12 Kg,
con desviacion tipica de 2 Kg. Se pide:

a) ¢Cual es la probabilidad de que en un paquete de 25 unidades escogidas aleatoriamente, el
peso medio de cada cilindro sea superior a 13 kilogramos?

b) ¢éCual seria el resultado si la varianza poblacional fuera desconocida?, suponiendo entonces
gue la cuasidesviacion tipica es de 3 Kg?

2. La distribucidn de ingresos de cierta poblacion sigue una ley normal con media
p desconocida y varianza o’ también desconocida. Si se quiere estimar el ingreso medio de la

poblacion mediante una m.a.s. de tamano n, respecto de la insesgadez y de la eficiencia. ¢ Cual
de los dos estimadores elegiriamos?. ¢{Son consistentes?

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

3. La distribucion del tiempo de apertura de los flaps en aviones
siguen una N(p,5), contribuyendo a la aerodinamica del aparato

(distancia = velocidad x tiempo).

o _'E En segundos, se establece la hipétesis nula H,: p =18 frente a la

Con un nivel de S|gn|f|caC|on o.=0,01, con una muestra de 10 aviones, siendo los tiempos en
segundos recogidos: 16 12 15 16 20 25 14 18 17 22

éSe acepta la hipétesis nula?

4. En una muestra aleatoria simple de 350 dias, el nUimero de quejas diarias en una compaiiia
aeronautica queda reflejado en la siguiente tabla:

N2 urgencias 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 | Total dias
Ne dias 20 65 100 95 60 10 350
e, =17,43 | e, =59,99 e, =100,35 | e;=48,86

Contrastar, con un nivel de significacion del 5%, si la distribucidn del nimero de quejas tratadas
diariamente en la compaiia aeronautica se ajusta a una distribucién normal.
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EXAMEN CONVOCATORIA ORDINARIA ESTADISTICA TEORICA (14 DE ENERO DE 2020)
CUESTIONES TEORICAS (1 punto cada cuestion)

1. Un dia determinado se producen dos noticias: una subida del IVA y la disminucion de las tasas
aeropuertoarias. Las editoriales de los periddicos de mayor tirada se plantean qué noticia destacar en sus
portadas. Finalmente, el 45% de ellos incluye en su portada la noticia de la subida del IVA, mientras que el
55% incluyen en su portada la disminucidn de las tasas aeropuertoarias; y del total, hay un 18% que
incluyen en la portada las dos noticias simultdneamente. Con esta informacidn, écudl es la probabilidad de
que al adquirir un periddico éste destaque sélo una noticia?.

Solucion:

A = Subida del IVA
9g

Sean los sucesos: L. L .
B = Diaminuacion tasas aeropuertoarias 00

o

P(1 noticia) = P(A) + P(B) —2.P(ANB) = 0,45 + 0,55 — 2.0,18 = 0,64

2. Sean X e Y variables aleatorias cuya distribucion se especifica en cada apartado adjunto.

Obtener la esperanza matematica y la varianza de la variable Z = en los siguientes casos:

a) X~N(3,2),Y~N(5,1)
b) X~B(20,0,2), Y~B(140,0,2)
c) X~P(3), Y~P(5)

Solucién:
X+Y) 1 1 1 3 5
E(Z) = E(—)=— E(X+Y)=—E(X) + —E(Y)=—-+>=4
R T ,
X+Y 1 1 1 2 1 5
V(z) = V(—) =ZV(X+Y) = ZV(X) + =V(Y)==—+—=2
2 4 4 4 4 4 4

b) X+Y~B (160, 0,2)

X+Y) 1 1
E(Z) = E( j=—E(X+Y)= =.160.0,2 =16
X+Y 2 2 2
== 7 X+Y) 1 1
+
V(Z)=V( > szV(X+Y)=Z.160.0,2.0,8=6,4
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c) X+Y~P(8)

X+Y) 1 1
E(Z) = E(—j= ZE(X+Y)=-.8=4
2 2 2
="

2 X+Y 1 1
V(Z) = v(—) = ZV(X+Y)==.8=2
2 a4 4

3. Se seleccionan dos muestras aleatorias independientes del nimero de puestos de trabajo creados
en el ultimo mes por diferentes empresas de dos sectores econdmicos (A y B). Los resultados
obtenidos por seis empresas de cada sector son introducidos en SPSS. Sabiendo que la caracteristica
en estudio sigue una ley normal, con una confianza del 99%, se desea analizar si ambos sectores son
similares en cuanto al nimero medio de empleos creados en el Gltimo mes. Los resultados obtenidos
en SPSS son:

Prueba de muestras independientes

Prueba T para la igualdad de medias

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

99% Intervalo de confianza

Se han asumido t gl Sig. Diferencia de | Error tip. de para la diferencia
varianzas iguales (bilateral) medias la diferencia . .
= Inferior Superior
Empleados -2,713 10 ,022 -6,300 2,396 -14,092

a) ¢Generan los sectores A y B un nimero similar de empleos durante el mes, con un error de
significacion de 0,01?. Utilizar el intervalo de confianza.

b) éCual es el la media ponderada de las cuasivarianzas muestrales?

c) Se acepta la hipdtesis nula al plantear: Hy: pgoiiora < Msectors Hi: Hsectora > Msectors

Solucion:

a) En los resultados obtenidos en SPSS la Prueba de Levene permite decidir si las varianzas
poblacionales son iguales. Siendo la probabilidad asociada al estadistico de Levene mayor que 0,05 se
acepta la hipoétesis nula de que las varianzas poblacionales son iguales.

1 1

li-o (Ha—He) = (YA_VB)ita/Z,(nA+nB—2)' Sp- n_+n_
A B

%’_/
error tipico diferencia

Se calcula el valor de la t de Student observando el limite inferior del intervalo de confianza:

LI = —14,092 = —6,500 — t,/, 10-2,396 —> t,,; 10 = 3,169
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LS = -6,500 + 3,169.2,396 =1,092

El intervalo de confianza | = [—14,092 , 1,092:| cubre el 0, con lo que con una significacién

o =0,005, se puede afirmar que no existe diferencia en la creacion de puestos de trabajo en estos
dos sectores.

Por otra parte,

p_valor = Sig.(bilateral) = 0,022 > 0,01 > Se acepta la hipétesis nula que establece
H

0 : “’SectorA = uSectorB

2 2

. L n,—1).sy +(ng—1).s

b) s;E Media ponderada cuasivarianzas muestrales: sz=( a1)-sa+(ng—1). 5
n, + ng—2

p

.. . ) 1 1 1 1

Error tipico de la diferencia = Sp-,] —+— — 2,396 =5,. E+ E
Ny Ng

2,396 2,396

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Sp = = = 4,145 — s, =17,222
1 1 0,5774
7+ J—
6 6
X, — -6,500
También se podia haber resuelto, t,,, = —* Yo _ = —2,713
1 1 2,396
Spoy| =+
6 6
1 1 )
Soq| =t = = 2,396 — Sp = 4,145 —> Sp = 17,222
6 6

a, =P[ [ty >0,734] = 2.P[ t)5>0,734] = 2.0,235 = 0,47

La Prueba T se basa en el supuesto de normalidad, el cumplimiento de este supuesto sélo es exigible
con muestras pequeiias. El supuesto de normalidad carece de relevancia en muestras grandes.

c) SPSS siempre calcula el p_valor para un contraste bilateral o de dos colas, si se desea realizar un
contraste unilateral a la derecha o de cola a la derecha hay que dividir entre 2 el contraste bilateral
(p_valor=0,022/2=0,011)

Contraste unilateral a la derecha (cola ala derecha) : H; : Bgorora > Hsectors

p_valor = Sig.(unilateral derecha) = 0,011 > 0,01 — Seacepta H;: Blsoctora < Hsectors
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x T

i.i Analizar / Comparar medias / Prueba T para muestras independientes...
o

a

vt *empleados-empresas-sectores-economicos.say [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SP55 = I |ﬁl

Archivo Edicion  Wer Datos Transformar  Analizar  Graficos  Uklidades  Yentana 2

=lEa B ole =k &l Ell Blals % @

EF | | visible: 4 de 4 vari

Sector A | Sector B | Sectores Economices | Empleados | var | var | var I var I uZl
2 14 19 o 14 Bl Prueba T para muestras independientes X
3 a 20 a a1 ? Sector_A Contrastar vanables: Aceptar |
4 19 22 0 19 & Sector B Empleados B
5 15 31 0 15 _ Peow |
5 15 26 0 15 E BRestablecer | |
7 1 18 Cancelar | I
| 8] paTos no 1 139 Ayuda | I
g|| PONDERADOS 1 20 Wariable de agrupacion:
10 1 22 |Sect0res_E conamicoz(11)
11 1 31 [Lefinr grupos... |
12 1 26 DOpciones... |
: ihd|
4 | ¥ ]\ Vista de datos £ “ista de variables /] 1| | ]
|SPSS El procesador esta preparado [ 5

Prueba de muestras independientes

Prueba T para la igualdad de medias

99% Intervalo de confianza
Se han asumido ¢ gl Sig. Diferencia de | Error tip. de para la diferencia
varianzas iguales (bilateral) medias la diferencia . .
= Inferior Superior
Empleados -2,713 10 ,022 -6,500 2,396 -14,082 1,092
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EJERCICICOS (1,75 punto cada ejercicio)

1. Una empresa aeronautica vende cilindros para motor en paquetes de 25 unidades. Se sabe que el
peso de cada cilindro es una variable aleatoria que sigue una ley normal de media 12 Kg, con
desviacion tipica de 2 Kg. Se pide:

a) ¢Cual es la probabilidad de que en un paquete de 25 unidades escogidas aleatoriamente, el peso
medio de cada cilindro sea superior a 13 kilogramos?

b) ¢ Cual seria el resultado si la varianza poblacional fuera desconocida?, suponiendo entonces que la
cuasidesviacion tipica es de 3 Kg?

Solucidén
Sea la variable aleatoria X = "peso de cada cilindro"

Se trata de una nuestra de una poblaciéon normal N(12,2) con varianza conocida.
Al ser la varianza poblacional conocida, aunque la muestra es pequena se supone que el peso medio

—_ 2
muestral x ~N |:12,—:| = N[12 , 0,4:|

NES

x-12 S 13-12
0,4 0,4

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

a) P[ x> 13:|=P|: } = P[z>2,5]=0,00621

b) En este caso, se trata de una poblacién normal N(12, o) con varianza desconocida, en una muestra
de tamaiio 25, el peso medio muestral X sigue unat de Student con (n—1)=(25-1) grados de

libertad, es decir:

donde s, = cuasidesviacion tipica muestral

t

[>13] b 7_312 N 13;12 = P|:t25_1 > ﬂ = P[t,, >1,666 ] =
NECNES

Interpolando:

1,318-1,711 1,666—-1,711 _ —0,393 —0,045 0,05.0,045
_ N - > x=0,05+—"——""" 0,056
0,10—0,05 x—0,05 0,05 x—0,05 0,393
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2. La distribucidn de ingresos de cierta poblacién sigue una ley normal con media p desconocida y

varianza o también desconocida. Si se quiere estimar el ingreso medio de la poblacién mediante una
m.a.s. de tamafo n, respecto de la insesgadez y de la eficiencia. ¢ Cudl de los dos estimadores elegiriamos?.
éSon consistentes?

Solucidn

Lav.a x, ="Ingresos de cierta poblacion’ sigue una distribucién normal N (p, )

Para analizar el sesgo de los estimadores, se calcula la esperanza:

. o x| 1 C 1 % 1 o
E) = € 0| = | 2| = g 2 = e =

i=1 i=1 i=1
. ~ V4 ~ ~ n 1
El sesgo del estimador [i, sera: b(ji,) = E(p,) — pu = —lu—u = 1u
n— n—
. X, 1 [ 1% 1
E(p,) =E -E_IF —;E 'lei —;'ZlE(Xi)—;(nM)—H

El estimador [i,, que es la media muestral, es insesgado (centrado) y el estimador que se elige.

La eficiencia de los estimadores se analiza a través de su varianza:

. . "xi__1 S |1 1 2, ng’
V)=V ;n—l T ;x‘ ~(n-1)? ;V(X‘)_(n—u2 o =1y

vti - v S TS ) - ety < O
V(uZ)_VZ{n _nzv;xi _nZ{V(xi)_nz(nc)_n

El estimador mas eficiente sera el de menor varianza. Comparando las varianzas de los estimadores:

2 2
. c no
Vip,) = oS

1)’ = V({i,) puestoque (n—1)’ < n?

El estimador [i,, que es la media muestral, es el mejor tanto al sesgo como a la eficiencia.
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Los dos estimadores son consistentes:

n0'2

lim E(,) = p y lim V()= lim —— =0
n—ow n—o n—>o (n—1)

GZ
lim E((i,) =p y lim V(i) = lim — =0
n— o n > © n—>o n

3. La distribucion del tiempo de apertura de los flaps en los aviones
siguen una N(p,5), contribuyendo a la aerodinamica del aparato

(distancia = velocidad x tiempo).

& = Ensegundos, se establece la hipétesis nula H,: pn =18 frente ala

e P B2 alternativa H,: p#18.
Con un nivel de significacion o =0,01, con una muestra de 10 aviones, siendo los tiempos en
segundos recogidos: 16 12 15 16 20 25 14 18 17 22

¢éSe acepta la hipétesis nula?
Solucidn:
a) Se establecen las hipétesis: H;: n=18 H,:p=18

Como la hipétesis alternativa es |1 # 18 en la decision deberan ser validos valores de | tanto

mayores o menores que 18, por lo cual el contraste debe ser bilateral o de dos colas.

5
La muestra bajo la hipodtesis nula sigue una distribucion N [18, ﬁ:| = N(18,1,58)

5
f~N[1a,—]
1|I'].E'J 2=0,01/2=0,005
Se aceptaH, (R.A) = 4

L []x =k
Regla decisiéon § | _
| X | >k SerechazaH, (R.C) of2=0,005

_o/2=0,005

k k,

1

RC. RA. “RC

Los valores criticos k se calculan mediante el nivel de significacién o =0,01

a.=P[Rechazar H,| H, Cierta|=P[ |x|>k | N(18,1,58) |=P[(x< k,)U(x >k, |=
=P(x <k,)+P(x>k,)=0,005+0,005=0,01

N X—18 k, —18 k —18 k —18
P(x<k)=P| *——- <X _p|z<c —p|z>-2 — 0,005
1,58 = 1,58 1,58 1,58
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k,—18
_K5 =2,575 — k, =13,9315
1,58
_ x—18 k,—18 k,—18
P(x>k,)=P > 2 =P|z>-2%*—|=0,005
1,58 1,58 1,58
k,—18
2_—~-2,575 — k,=22,0685
1,58
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En consecuencia, la region de aceptacion: 13,9315 < x < 22,0685

10
Z X

i=1

La media muestral observada (evidencia empirica) x =

= 17,5 se encuentra dentro de la region

de aceptacion, afirmando con un nivel de confianza del 99%, que se verifica la hipdtesis nula.

¢ Elp_valor(a,) es el nivel de significacién mas pequefio posible que puede escogerse para el que

todavia se aceptaria la hipoétesis alternativa con las observaciones actuales.

a, =p_valor= P[Rechazar el estadistico muestral observado / H, es Cierta]

1,58 1,58

Q
~
=

a, =P[ |x|>17,5| N(18,1,58) | = p|:

Y—18‘> 17,5—18:|= o[ |2|>~0,316] -
=P[ [2|>0,316 | =P[ z<-0,316]+P[2>0,316]=2P[ 2> 0,316] = 2(0,3745) = 0,749

Tabla N(0,1) 0,31-0,32  0,316-0,32

0,3783-0,3745 x—0,3745

- x=0,3745

p_valor=c = /2 +a [2=0,749

Como a,, =0,749>0,01=0. seacepta  «,/2=0,3745 o /2=0,3745

la hipétesis nula. of2=0,005 af2=0,005

—2,575 —-0,316
. >0 —» SeaceptaH,

0,316 2,575
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¢ Métodos consecuencia del p_valor:

= El p_valor=q, eslaabscisa de la distribucién normal N(0,1) que origina el estadistico de

contraste (estadistico empirico u observado), de modo que en un contraste bilateral (o de dos colas)
para la media poblacional se acepta la hipdtesis nula cuando 24,72 <z,

_ |7‘”0|

24,72 = W

<z, = o,/2>a/2 = 24,725 Za)2

Se acepta H, SerechazaH,

/2 2aj2 ta /2

_zu,fz_zu,pfz zu.D_.'E Zaf2 a,f2

a, /2 >al/2 = 2 <z

Za2 e, /2 <af2 = Zaiz = Zq,)2

t:|'.4_-"25
|X-pe|  [17,5-18]
Zap/z - 0'/\/; - 1,58

= 0,316 < 2,575 =z, op; —> SeaceptaH,

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Senalar que a, /2= P[z%/2 >0,316] = 0,3745 —» a, =0,749

/n

¢ Region de Rechazo: R= {|Y— Ko | > 2, .i}

R = {| 17,5-18 >z,575.%} = 0,5%4,07 —>

No se verifica la region de rechazo, aceptando la hipétesis nula p= 18

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

¢ Observando si la media de la hipotesis nula p =18 se encuentra dentro del intervalo de confianza

para la media poblacional p: I.C (n) = [i t zy, %}
n

1C (p) = [17,5 + 2,575 L} = [13,43, 21,57 —» =18 e[13,43, 21,57

J10

Se acepta la hipétesis nula.
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4. En una muestra aleatoria simple de 350 dias, el nimero de quejas diarias en una compaiiia
aeronautica queda reflejado en la siguiente tabla:

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

N2 urgencias 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25 - 30 | Total dias
Ne dias 20 65 100 95 60 10 350
e, =17,43 | e, =59,99 e, =100,35 | e, =48,86

Contrastar, con un nivel de significacion del 5%, si la distribucidon del nimero de quejas tratadas

diariamente en la compaiia aeronautica se ajusta a una distribucién normal.

Solucion:

Para decidir si los datos se distribuyen normalmente es necesario calcular la media y desviacion tipica.

Se establece la hipétesis nula H,, : 'La distribucién empirica se ajusta alanormal’

Se acepta la hipétesis nula, a un nivel de significacion o si

k

Xﬁ—p—l = Z

i=1

(n; — ei)z

€;

estadistico contraste

k = nimero intervalos

P = numero parametros a estimar

g = Se obtiene la media y la desviacién tipica:
;
o Intervalo | X; n; X;.n X5.n,
g 0-5 2,5 20 50 125
& 5-10 7,5 65 487,5 3.656,25
w
= 10-15 | 12,5 100 1250 1.5625
§ 15-20 | 17,5 95 1662,5 29.093,75
= 20-25 | 22,5 60 1350 30.375
25-30 | 27,5 10 275 7.562,5
6 6 6
n=Zni = 350 inni = 5075 fo. n, = 86.437,5
i=1 i=1 i=1
6 6 6
in.ni Z(xi—i)z.ni inz.ni
X="1 =145 o2 =" = =t - (X)? =36,71 o, = 6,06
350 350 250

Se procede al ajuste de una distribucién normal N (14,5, 6,06), hallando las probabilidades de cada uno de

los intervalos:
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Intervalos n; p; e;=p;.n (“i_ ei)z (“u_ ei)z/ e,
0-5 20 0,0498 17,43 6,6 0,38
5-10 65 0,1714 59,99 25,1 0,42
10-15 100 0,3023 105,81 33,76 0,32
15-20 95 0,2867 100,35 28,62 0,29
20-25 60 0,1396 48,86 124,1 2,54
25-30 10 0,0366 12,81 7,9 0,62
6
= 2
i=1
[0-14,5 x-14,5 5-14,5
P(0O<x<5)=P < < =P(-2,39<z<-1,57)=
6,06 6,06 6,06

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)
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=P(1,57<2<2,39)=P(z>1,57)-P(z>2,39)=0,0582—-0,00842 = 0,04978

5-14,5 x-14,5 10-14,5
6,06 6,06 6,06
=P(0,74<2z<1,57)=P(z>0,74)—P(z>1,57)=0,2296 — 0,0582 = 0,1714

P(5<x<10)=P|: :|=P(—1,57<z<—0,74)=

10-14,5 x-14,5 15-14,5
6,06 6,06 6,06
=P(0,08<2<0,74)=1—P(z>0,74)— P(z>0,08)=1-0,4681— 0,2296 = 0,3023

P(10<x<15)=P{ }=P(—0,74<z< 0,08) =

15-14,5 < x—14,5 < 20-14,5
6106 6’06 6,06
=P(z>0,08)-P(z>0,91)=0,4681—0,1814 = 0,2867

P(15<x<20)=P[ }=P(0,08<z< 0,91)=

_20—14,5<x—14,5<25—14,5_
| 6,06 6,06 6,06 |
=P(z>0,91)-P(z>1,73)=0,1814—0,0418 = 0,1396

P(20 < x <25)=P

=P(0,91<z< 1,73)=

[25_14,5 X-145 30-14,5 |
| 6,06 6,06 6,06 |
=P(z>1,73)—P(z>2,56)=0,0418 — 0,0052 = 0, 0366

P(25<x<30)=P

=P(1,73<z< 2,56)=

Se calculan las frecuencias esperadas, multiplicando las probabilidades por el nimero total de datos e;

=p;.n


http://www.estadistica.net/

Hojan2... ... .~ ... . ..

GRADO GESTION AERONAUTICA

UXM Asignatura....... ESTADISTICATEORICA Grupo.........ooiiiii
Apellidos ... Nombre

Universidad Autonoma
de Madrid Ejercicio del dia 14 de Enero de 2020

= Se calcula el estadistico de contraste XZ , donde el nimero de grados de libertad es

k—p—1 = (n? intervalos) — (n2 parametros a estimar) — 1 = 6—-2—1 = 3, con lo cual,

6

2
n.—e.
X§ =Z('—') = 4,57

e.
i=1 !

Adviértase que las modalidades son independientes, con lo que el nimero de grados de libertad son
(k—p—1). Se han tenido que calcular dos parametros: |L y G

Por otra parte, el estadistico tedrico X%,os, 3=7,815

Como xg =4,57 < an,os, 3 = 7,815, se acepta la hipétesis nula a un nivel de significacién del 5%. En

consecuencia, la variable aleatoria nimero de quejas diarias en la compania aeronautica sigue una distribucion
N (14,5, 6,06).

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)
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EXAMEN EXTRAORDINARIO DE ESTADISTICA TEORICA (18 DE JUNIO DE 2020. DE 16.00 — 18.00 HORAS)
CUESTIONES TEORICAS (1 punto cada cuestion)

1. Elindice de cotizacion diaria de ciertas acciones en la Bolsa de Madrid, se distribuye seglin una distribucion
N(50, 2,5). Un inversor decide invertir un dia si el indice se sitla entre 52,5y 57,5. ¢ Cudl es la probabilidad de

gue un dia invierta?. ¢ Cual es la probabilidad de que de 200 dias invierta a lo sumo en 20 dias?

2. Justificar las siguientes respuestas, diciendo si verdadera o falsa.

a) Para un tamafio muestral dado, manteniendo todo los demas constante, si aumenta el tamafio la potencia
del contraste mejora.

b) Cuando se realiza un contraste al 1% de significacion, en lugar de hacerlo al 5%, el p_valor resultante cambia.

c) La masa de probabilidad de la regién de rechazo o criticaes 1—a

d) Siaumenta el valor de la desviacion tipica de la poblacién, manteniendo los demas valores constantes,
el p_valor aumenta en un contraste para la media poblacional.

3. Se quiere analizar el tiempo que los nifios espafioles dedican a ver la televisién durante la semana. En una

muestra aleatoria simple (m.a.s) de 16 nifios se ha obtenido que el tiempo medio dedicado a ver la televisidn es

de 18,36 horas a la semana, con una cuasidesviacion tipica de 3,92 horas. Se supone que la variable aleatoria

“nimero de horas dedicadas semanalmente a ver la televisién" sigue una distribucién normal.

a) Calcular un intervalo de confianza al 90% para el tiempo medio que los nifios espafioles (variable 1) dedican a
ver la television.

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

b) Se obtiene la salida de SPSS o Excel, correspondiente a un contraste bilateral realizado sobre la muestra
anterior. Indicar las hipétesis nula y alternativa de dicho contraste, y la conclusidn a la que llegar (para un nivel
de significacion del 10 %).

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales
Variable 1 Variable 2

Media 18,3625 17

Varianza 15,3665 0

Observaciones 16 16

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 15

Estadistico t 1,3903016

P(T<t) una cola 0,09236181

Valor critico de t (una cola) 1,75305036

P(T<t) dos colas 0,18472363

Valor critico de t (dos colas) 2,13144955

c) En una investigacion similar realizada hace 5 afios, se concluyé que el tiempo medio dedicado a ver la
televisién por los niflos espafoles era de 16 horas a la semana. Con un nivel de significacién del 1 %, ése
puede afirmar que el tiempo medio dedicado a ver la televisién ha aumentado en estos 5 anos?.
Exp]icar los supuestos que se emplean, los diferentes pasos del proceso y sus conclusiones.



UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

[
UAM ASIGNatura ... Grupo........oooooooieie

Apellidos .. Nombre

Universidad Auténoma
de Madrid Ejercicio del dia

EXAMEN EXTRAORDINARIO DE ESTADISTICA TEORICA (18 DE JUNIO DE 2020. DE 16.00 — 18.00 HORAS)
EJERCICIOS (1,75 punto cada ejercicio)

1. El domingo 100 personas van al kiosco: 70 compran periddicos, 30 compran chicles y 10 cosas
variadas, 20 periddicos y revistas, 20 periddicos y chicles, y 15 chicles y revistas.

a) Calcula la probabilidad de no comprar nada

b) La probabilidad de comprar las tres cosas

c) La probabilidad de comprar una sola cosa

d) La probabilidad de comprar al menos dos cosas

2. Una fabrica produce una pieza para el motor de un avidn, la longitud de a pieza es una variable aleatoria

con funcién de densidad f(x)=k(x—1)(3—x) en el intervalo [1, 3] y cero en el resto. Una pieza es valida si su

longitud esta comprendida entre 1,7 y 2, 4 m. Se pide:

a) éCual es la probabilidad de que una determinada pieza sea valida?

b) Silas piezas se empaquetan en lotes de 5 unidades y pasan al Departamento de Calidad, que acepta el lote
para la venta si contiene menos de 2 piezas defectuosas. ¢ Cual es la probabilidad de que un lote concreto
sea rechazado?

c) Si se han preparado 1000 lotes en el mes, cuyo coste de fabricacién es de 20.000 euros por lote y cuyo
precio de venta es de 30.000 euros. ¢ Qué beneficio medio obtendrd la empresa?

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

3. En la fabricacion de un producto se hacen controles diarios para garantizar su calidad. El sistema de control
consiste en seleccionar una muestra aleatoria de la produccién diaria, y estudiar el porcentaje de piezas cuyo
nivel de defectos supera un cierto umbral.

a) Se ha analizado una muestra de 50 piezas correspondientes a la produccién del Ultimo dia, siendo el
resultado del analisis que 7 piezas superaban el valor umbral de defectos. Construir un intervalo de
confianza al 95% para el porcentaje de piezas defectuosas en la produccion de ese dia.

b) La empresa ha decidido que descartaria la produccidn de un dia determinado si el porcentaje de piezas
defectuosas ese dia supera el 8%. Utilizando los datos de la muestra del apartado (a), realizar el contraste
oportuno (usando a = 0,05) para saber si la empresa debe descartar la produccion de ese dia.

4. Para una muestra aleatoria simple de 125 empresarios de un pais A (35 mujeres y 90 hombres) se ha
obtenido que el nimero medio de cambios de trabajo en un periodo de 5 afios fue de 1,91, con una
cuasidesviacidn tipica de 1,32. Se ha tomado otra muestra aleatoria simple de 86 empresarios de otro pais B
(38 mujeres 'y 48'hombres), en la que el nimero medio de cambios de empleo en el mismo periodo fue de
0,21, con una cuasidesviacion tipica de 0,53.

Sabiendo que la caracteristica en estudio sigue una ley normal. Se pide:

a) ¢éSe puede afirmar que, en media, los empresarios del pais A cambian un mayor nimero de veces de
empleo que los empresarios del pais B? . Se asume un nivel de significacion o =0,05

b) Indicar una cota (lo mas ajustada posible) para la potencia del test cuando las medias de ambas
poblaciones seaniguales.

c) ¢Se puede afirmar que la proporcidon de hombres empresarios es igual para ambas nacionalidades?. Se
asume un nivel de significacion o =0,05. Indicar los supuestos necesarios para realizar este contraste.
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CUESTIONES TEORICAS RESUELTAS (1 punto cada cuestion)

1. Elindice de cotizacion diaria de ciertas acciones en la Bolsa de Madrid, se distribuye segliin una distribucion
N(50, 2,5). Un inversor decide invertir un dia si el indice se sitla entre 52,5y 57,5. ¢ Cuadl es la probabilidad de

gue un dia invierta?. ¢ Cual es la probabilidad de que de 200 dias invierta a lo sumo en 20 dias?
Solucioén:
Sea X la variable "indice de cotizacién". La probabilidad de que un dia invierta es:

52,5-50 <X—SO< 57,5-50
2,5 2,5 2,5

P(52,5<X<57,5)=P( sz(1<z<3)=0,1573

Sea ahora, 1 la variable "numero de dias que invierte, de los 200 dias elegidos".
Siendo n una variable binomial B(200, 0,1573), con media ©=200x0,1573=31,46 y con desviacion tipica

6=4,/200x0,1573x0,8427 =5,1489

En consecuencia, n~N(31,46,5,1489)
La probabilidad de que invierta a lo sumo 20 dias, aplicando la correccién por continuidad:

n-31,46 _20-31,46
5,1489  5,1489

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

P(n <20) =(correccién continuidad) =P (1 <20,5)= P( j =P(z<-2,23)=0,0129

2. Justificar las siguientes respuestas, diciendo si verdadera o falsa.

a) Para un tamano muestral dado, manteniendo todo los demds constante, si aumenta el tamano la

potencia del contraste mejora.
b) Cuando se realiza un contraste al 1% de significacidn, en lugar de hacerlo al 5%, el p_valor resultante

cambia.
c) La masa de probabilidad de la regién de rechazo o criticaes 1—-a

d) Si aumenta el valor de la desviacidn tipica de la poblacién, manteniendo los demas valores constantes,
el p_valor aumenta en un contraste para la media poblacional.

Solucion:
a) Verdadera: La potencia aumenta con el tamafo de la muestra.

b) Falsa: El p_valor es independiente del nivel de significacidn utilizado, ya que corresponde al valor en
probabilidad de la muestra bajo la hipdtesis nula.

c) Falsa: La masa de probabilidad de la regidn critica o regién de rechazo es o .

d) Verdadera: Al dividir el estadistico de contraste - por cs/\/F (varianza poblacional conocida) o por

s, /4/n (varianza poblacional desconocida) - aumenta al dividir por una cantidad menor.
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3. Se quiere analizar el tiempo que los nifios espafioles dedican a ver la televisidon durante la semana. En una

muestra aleatoria simple (m.a.s) de 16 nifios se ha obtenido que el tiempo medio dedicado a ver la televisidn es

de 18,36 horas a la semana, con una cuasidesviacién tipica de 3,92 horas. Se supone que la variable aleatoria

“ndmero de horas dedicadas semanalmente a ver la televisién" sigue una distribucién normal.

a) Calcular un intervalo de confianza al 90% para el tiempo medio que los nifios espafioles (variable 1) dedican a
ver la television.

b) Se obtiene la salida de SPSS o Excel, correspondiente a un contraste bilateral realizado sobre la muestra
anterior. Indicar las hipoétesis nula y alternativa de dicho contraste, y la conclusion a la que llegar (para un nivel
de significacién del 10 %).

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales
Variable 1 Variable 2

Media 18,3625 17

Varianza 15,3665 0

Observaciones 16 16

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 15

Estadistico t 1,3903016

P(T<t) unacola 0,09236181

Valor critico de t (una cola) 1,75305036

P(T <t) dos colas 0,18472363

Valor critico de t (dos colas) 2,13144955

c) En una investigacion similar realizada hace 5 afios, se concluyé que el tiempo medio dedicado a ver la
televisidn por los niflos espafioles era de 16 horas a la semana. Con un nivel de significacidn del 1 %, ése
puede afirmar que el tiempo medio dedicado a ver la televisién ha aumentado en estos 5 afos?.
Explicar los supuestos que se emplean, los diferentes pasos del proceso y sus conclusiones.

Solucion

a) Sealav.a. X="numero de horas dedicadas semanalmente a ver la television", X ~N(u, c)

Datos obtenidos: x=18,36 s,=3,92 n=16 a=0,1 t,,,;=1,753

- s 3,92
|ca(p){i =R .f}:{l&ae +1,753.~ }=[18,36 +1,7179]=[16,642 , 20,078]
' n {16

b) El contrastees: H,: p=17 H :p=#17
Siendo p_valor=0,1847>0,1 — No se rechaza la hipétesis nula H,

Se puede responder a esta pregunta a partir de la regidn critica, pero es necesario utilizar la tabla de la t de
Student, ya que el valor critico indicado en la salida corresponde a un nivel de significacidn del 5 %.

c) El contrastees: Hy: p<p,=16 H,:pn>16
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T § X— 18,3625-16
Se acepta la hipdtesis nula si t, :—“"StOL - y=—F—=—=2,408 < t,, . =2,602
2 ! 2 e
S, 3,92
n 16

Se acepta la hipdtesis nula a un nivel de significacion o.=0,01, con lo que se concluye que no se puede
afirmar que el tiempo dedicado a ver la televisién haya aumentado respecto al observado hace 5 afios.

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)
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EJERCICIOS RESUELTOS (1,75 punto cada ejercicio)

1. El domingo 100 personas van al kiosco: 70 compran periddicos, 30 compran chicles y 10 cosas
variadas, 20 periddicos y revistas, 20 periddicos y chicles, y 15 chicles y revistas.

a) Calcula la probabilidad de no comprar nada

b) La probabilidad de comprar las tres cosas

c) La probabilidad de comprar una sola cosa

d) La probabilidad de comprar al menos dos cosas

Solucion:

2 Q
Diagrama P
de Venn 10 R
105&@
N 5 A0
e — c
10+10+10+5
p ; Q d) P(Al menos dos cosas)=——=10,35
i . o 100
- et \ Al menos Ninguna Una sola
10 P =1-P —P
10 5 dos cosas cosa cosa
Y
N 10
~— Al menos
c b 105535 o
10 dos cosas 100 100 100
b) PP ARNC)=—=0,1
100

Y 10
—c

40+10+5
c) P(Una sola cosa) = 00 =0,55
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2. Una fabrica produce una pieza para el motor de un avidn, la longitud de a pieza es una variable aleatoria con
funcion de densidad f(x)=k(x—1)(3—x) en el intervalo [1, 3] y cero en el resto. Una pieza es valida si su

longitud esta comprendida entre 1,7 y 2, 4 m. Se pide:
a) ¢Cudl es la probabilidad de que una determinada pieza sea valida?

b) Silas piezas se empaquetan en lotes de 5 unidades y pasan al Departamento de Calidad, que acepta el lote
para la venta si contiene menos de 2 piezas defectuosas. ¢ Cuadl es la probabilidad de que un lote concreto
sea rechazado?

c) Sise han preparado 1000 lotes en el mes, cuyo coste de fabricacidn es de 20.000 euros por lote y cuyo
precio de venta es de 30.000 euros. ¢ Qué beneficio medio obtendra la empresa?
Solucién:

a) Se calcula el valor de k para que f(x) sea funcién de densidad:

3 3 x> >4k
1=I k(x—1)(3—x)dx=kI (—x* +4x—-3)dx=k —?+2x2—3x =? - k=—
1 1

1

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

3 2 3[ % .
P[Una pieza seavélida]zzj (—x2+4x—3)dx=z —?+2x2—3x =0,50225
1,7

17
b) P[Una pieza sea rechazada]=1-0,50225=0,49775

Sea la variable aleatoria n="piezas defectuosas en un lote de 5 piezas" , m~B(5,0,49775)

La probabilidad de que un lote sea rechazado:

PM>2)=1-P(n<2)=1- (gj 0,49775°x 0,50225° —GJ 0,49775'x0,50225* =0,80967

c) El nimero & de lotes rechazados entre los 1000 fabricados en un mes es una variable aleatoria
bidimensional £~B(1000,0,80967). En consecuencia,

M, = E(§)=n.p=1000x0,80967 =809,67 =10 numero medio de lotes rechazados

Beneficio medio =190 x30.000 — 1000 x 20.000 = —14.300.000
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3. En la fabricacién de un producto se hacen controles diarios para garantizar su calidad. El sistema de control
consiste en seleccionar una muestra aleatoria de la produccién diaria, y estudiar el porcentaje de piezas cuyo
nivel de defectos supera un cierto umbral.

a) Se ha analizado una muestra de 50 piezas correspondientes a la produccién del Gltimo dia, siendo el
resultado del analisis que 7 piezas superaban el valor umbral de defectos. Construir un intervalo de
confianza al 95% para el porcentaje de piezas defectuosas en la produccion de ese dia.

b) La empresa ha decidido que descartaria la produccidn de un dia determinado si el porcentaje de piezas
defectuosas ese dia supera el 8%. Utilizando los datos de la muestra del apartado (a), realizar el contraste
oportuno (usando a = 0,05) para saber si la empresa debe descartar la produccion de ese dia.

Solucion:

. 7
a) Siendo p =5= 0,14, el intervalo de confianza pedido es:

) 0,14x0,86
I(p)={p Tz, %}:[0,14 +1,96. ;—O}z[o,mss, 0,2361] 20 =1,96

b) Esun contraste unilateral a la derecha: H;: p<p,=0,08 H :p>p,

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

- 0,14-0,08
Se acepta la hipétesis nula cuando: z, = P Apf <z, = z,=—F———=1,564<7,, =1,645
b.q 0,08x0,92 '
n 50

Por tanto, se acepta la hipdtesis nula al nivel de significacidn o =0,05, aceptando la produccién de ese dia.

4. Para una muestra aleatoria simple de 125 empresarios de un pais A (35 mujeres y 90 hombres) se ha
obtenido que el nimero medio de cambios de trabajo en un periodo de 5 afios fue de 1,91, con una
cuasidesviacion tipica de 1,32. Se ha tomado otra muestra aleatoria simple de 86 empresarios de otro pais B
(38 mujeres y 48 hombres), en la que el nimero medio de cambios de empleo en el mismo periodo fue de
0,21, con una cuasidesviacion tipica de 0,53.

Sabiendo que la caracteristica en estudio sigue una ley normal. Se pide:

a) éSe puede afirmar que, en media, los empresarios del pais A cambian un mayor nimero de veces de
empleo que los empresarios del pais B? . Se asume un nivel de significacion o =0,05

b) Indicar una cota (lo mds ajustada posible) para la potencia del test cuando las medias de ambas
poblaciones sean iguales.

c) ¢éSe puede afirmar que la proporcion de hombres empresarios es igual para ambas nacionalidades?. Se
asume un nivel de significacién o =0,05. Indicar los supuestos necesarios para realizar este contraste.

Solucion:

a) Se contrastan las hipdtesis: Hy: p, — p, =0  H;: p,— p, >0
X, =191 n, =125 s,=1,32 p —2—0 72
A ’ A A ’ A 125 ’

Los datos son: 18
X;=0,21 n,=86 s,=0,53 65=g=0,56
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Se trata de un contraste unilateral a la derecha. Se acepta H, si z, =z

<
observado o

X, — X 1,91 - 0,21
Estadistico de contraste: z, =—=—2—== =12,96 £ 1,645=27, .

2 < \/ 1,32 0,53’
CA 4R +
n, ng 125 86

Por el teorema Central del Limite (TCL), este estadistico sigue aproximadamente una distribucion normal, se

rechaza la hipotesis nula H,, concluyendo que existe una diferencia significativa en los nimeros medios de
cambios de trabajo en las dos poblaciones a un nivel de significacion a=0,05.
No hace falta asumir la normalidad dado que las muestras son grandes (n>30).

Ademas, no hace falta asumir la igualdad de varianzas poblacionales, éstas se estiman a partir de las
cuasivarianzas muéstrales.

b) La potencia del test de contraste cuando H;: n, — p, =0 es <0,05, coincide con el valor de a bajo la

hipétesis nula.
c) Setiene el contraste H,: p,—p,=0 H;:p,—p,#=0

Se trata de un contraste bilateral. Se acepta H, si z,,,< z,,,

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

0, — P 0,72 - 0,56
Estadistico de contraste: z, , =—= pAA pBA — = =2,39 £ 1,96=1, s
Ba-Gs , Po-G \/ 0,72.0,28 0,56.0,44 '
n, N, 125 86

Por tanto, se rechaza la hipétesis nula, no se puede afirmar que la proporcién de hombres empresarios cambien
igual de trabajo en las dos poblaciones a un nivel de significacion o.=0,05. Cambian mas de trabajo en la
poblacidn A.

Se tienen muestras aleatorias simples, con tamafios muestrales grandes, por tanto la suma de las distribuciones
de Bernouilli se puede aproximar a una distribucion normal aplicando el TCL.



UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

]
U AM Asignatura......... GRADO-GESTION-AERONAUTICA -+ oo GrUPO.....oooooo
Universidad Auténoma Apellidos............. 19°de Noviembre 2020 Nombre ...
de Madrid Ejerciciodel dia ...

PREGUNTAS TEORICAS (1 PUNTO CADA PREGUNTA TEORICA)

1. De una poblacion normal N(0,1) se toma una muestra aleatoria de tamafio 5, de media X y de desviacion

X

(o)

< 1,388]
c

tipica o, . Calcular: P(i>2,302] , P[

X X

Se sabe que si de una poblacién normal N(u, 6) se toma una muestra de tamafio n, la variable
N X—U  X—-u
"' 6. /Jn-1 o,

. x-0 2X
En consecuencia, t, = A5-1=—-
cX

n—1 esunatde Student con (n—1) grados de libertad.

X

_ .
P(i> 2,302] - PL—X> 4,604] =P (t, >4,604)=0,005

o, c
P[

2. Una variable aleatoria X sigue una distribucién de la t de Student, sabiendo que la varianza cfn =3. Calcular

X

X X

2
< 1,388} = P(

Oy Oy

< 2,776J= P(-2,776<t,<2,776)=1-2.P(t, > 2,776)=1-2.0,025=0,95

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

los puntos criticos: tg .., » tog9.n

Si la variable aleatoria X sigue una distribucién t de Student con n grados de libertad, tiene de media p, =0 y

. n n
varianza cf =—2.Portanto, Gf =—2=3 —> n=3n-6 —> n=3
" n-— " n-

t0.20;n =10,20;3 = 0,978
to.09:n = Yo,99;3="11_0,99;3="t0,01;,3= —4,541

3. Sean X, , X, ,X;, -+, Xgo variables aleatorias N(0,1), independientes entre si, siendo las variables

independientes U=X3 + X3 + X3 + -+ + X35 , V=XI+ X5+ X3+ - + X35 e Y=U+V. Calcular P(Y > 60)

Si X; ,X,,X;, -+, X, son variables aleatorias independientes entre si N(0,1),

la variable x2 =X} + X3 + X3 + --- + X2 es una Chi-cuadrado de Pearson con n grados de libertad

Si Uy V son dos Chi-cuadrado de Pearson, respectivamente con 15 y 25 grados de libertad, independientes entre
si, la suma de las dos variables U+ V es una Chi-cuadrado con 50 grados de libertad:

Y.=U+V=X§5+X§5=Xi5+zs=xgo
De otra parte, x> _n>30 , N(n,JZn), conloque, Y ~x2, = N(50,\/100)E N(50,10)

P(Y>60)=P Y=50 ,60-50 =P(z>1)=0,1587
10 10
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EJEERCICIOS (1,75 PUNTO CADA EJERCICIO)

1. Sean Ay B dos sucesos con P(A)=0,5, P(B)=0,3y P(AnB)=0,1

Calcular la probabilidad de que ocurra exactamente uno de los dos sucesos.

Sea E = suceso exactamente ocurre uno: E=(ANB)U(ANB)

P(E)=P[(AnB) U (ANB)|=P(ANB)+P(ANB) ya que (AnB) y (AnB) son incompatibles.

Por otra parte, ANB=A—(ANB) — P(ANB)=P(A)—P(ANB)

Del mismo modo: ANB=B—(AnB) — P(ANB)=P(B)—P(ANB)

con lo cual, P(E)=P(ANB) +P(ANB)=P(A)+P(B)-2.P(ANB)=0,5+0,3-2.0,1=0,6
k.x?

2. Una variable aleatoria continua X tiene por funcidn de densidad: f(x)=4 36
0 restantes valores

0<x<6

a) Encontrar k para que f(x) sea funcién de densidad. Representarla.
b) Hallar la funcién de distribucién de X. Representarla.

c¢) Hallar la media y desviacion tipica.

d) Calcular las probabilidades: P(0<X<1) y P(X|<2)

a) Para que f(x) sea funcién de densidad debe verificarse:
® 0 6 ©

1= j f(x) dx =f f(x) dx+_|' £(x) dx+f (x) dx
—0 —0 0 6

Como la primera y la tercera integral son iguales a cero, se tiene:

61, 2 376
1=j S {X} LIy PR k=%

03 36 3| 36
(2 f(x)

= <x<

Por tanto, f(x)=14 72 0<x<6 /
0 restantes valores I . x
0] 6 ”

b) La funcidn de distribucion sera:

0
Six<0 F(x) =I f(t)dt=0

. X X t2 t3 X3
Si0o<x<6 F(x)=I f(t)dt=I —dt=—| =—
o 072 216 | 216



UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

[
UAM ASIGNATUTA ... Grupo ...

Universidad Auténoma Apellidos ... Nombre....................................
de Madrid Ejerciciodel dia ...
X 6 42 3 6
Six>6 F(x)=j f(t)dt=| —dt=[—| =
—o 072 216 0
0 x<O0 F(x)
X3 1
Luego, F(x)=4—— 0<x<6 I
216 |
1 X>6 ol "5 » X

6 6 2 1 [x* 6
c) Media: o, =y =E(X)=I x.f(x)dx=J‘ Xx.—dx=—|—| =4,5
0 0

6 6 2 578
aZ:E(XZ):J. xz.f(x)dx:j xz.x—dx:i x =21,6
0 o 72 72| 5 o

Varianza: o} =a,—0j =21,6-4,5* =1,35

Desviacin tipica: o, =+ 6% =/1,35=1,16

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

1 0 1
d) P(O<X<1)=Fl1)-FO)=~— =
3
P(X|<2)=P(-2<X<2)=F(2)-F(-2) == —0=—_ -1

216 216 27

3. Una compaiiia de seguros garantiza pdlizas de seguros individuales contra un cierto tipo de accidentes. Una
encuesta ha permitido estimar que a lo largo de un afio cada persona tiene una posibilidad de cada mil de ser

victima de un accidente que esté cubierto de pélizas y que la compaiiia podrd vender una media de cuatro mil
polizas de seguros de este tipo al afio. Se pide:

a) Probabilidad de que el niimero de accidentes, cubiertos por la péliza, no pase de cuatro por afio.
b) Numero de accidentes esperados por afio.
c) Probabilidad de que el nimero de accidentes sea superior a dos por afio.

d) Probabilidad.de que ocurran doce accidentes por afio.

a) Lavariable X = "Numero de accidentes por aiio de un grupo de 4.000 personas que esté cubierto por péliza'

1
sigue una distribucién binomial B(4.000, 0,001) de pardametros n=4.000 y p = 1000 =0,001

4.000
P(X=k)= ( ) ] .(0,001) . (0,999)%0 -k

Es necesario buscar una distribucion que sea una buena aproximacién de ésta.

La distribucion de Poisson es una buena aproximacion, ya que p = 0,001 es muy pequefio y
n.p =4.000.0,001 =4 < 5. Por tanto, la variable aleatoria X ~P(A =n.p=4)
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a¢
P(X=k)= IR e™*. Se tiene entonces que,

P(X<4)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2) +P(X=3) +P(X=4) =
4° 4 _, 4 _, & _, 4 _
=—. +—e + —e + —e + —.e

o! 1! 2! 31 41

4 _

4° 4 4* 43 4t | _
=[—+—+ — +—+ — |.e™ = 34,34.0,0183=0,6289
ol 1! 21 3! 4l

b) El nimero de accidentes esperados por afio que estan cubiertos por la péliza es igual a su media, es decir:

Hy=A=4

¢) P(X>2)=1-P(X<2)=1-[P(X=0)+P(X=1) + P(X=2)]=

4° , 4 4, 4 _
= _[E' 4+F.e b e 4}:1—[0,0183+o,0733+ 0,1465]=1-0,2381=0,7619

4
d) P(X=12)=—.e™* =0,0006
12!

4. El nimero de millones de metros clbicos que tiene un embalse sigue una distribucién normal N(980, 50) .
El consumo diario de las poblaciones que sirve es una normal N(85, 30) . Si se sabe que durante una tormenta la
cantidad de agua que se embolsa es una normal N(50, 25) .

Un dia han caido dos tormentas, calcular la probabilidad de que al final del dia el agua embalsada sea menor o
igual que 980 metros cubicos.

Agua del embalse: X, ~N(p,,c,)=N(980,50)
Consumo diario: X, ~N(p,,5,)=N(85,30)
Agua una tormenta: X, ~N(u,,0,)=N(50,25)

E(2X,) = 2E[X,] = 2x50 = 100

Agua dos tormentas: 3
: Var(2X,) = 4Var [X,] = 4x25” =2.500

Agua con dos tormentas: 2X, ~ N(100,+/2.500) = N(100, 50)

Agua embalse un dia con dos tormentas:
E(Y) = E[X, —X, +2X] =E(X,)—E(X,) +E(2X,) =980 —85+100 = 995

Y=X,—X, +2X, A ,
Var(Y) = V[X, —X, +2X] =V(X,)+ V(X,)+V(2X,;) = 50 +30” + 4.25” = 5.900
Y ~N( 995, /5.900) = N(995, 76,81)

Y-995 980-995
76,81 76,81

P(Y <980) = P[ } =P(z<-0,19)=P(z > 0,19) = 2P(z > 0,19) = 0,4247
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Il CONTROL DE ESTADISTICA TEORICA (Hora: 16.00 - 17.30)

CUESTIONES TEORICAS (1 punto cada cuestién)

1. Una variable aleatoria sigue la distribucion de una F de Fisher-Snedecor, con media p=3,

calcular los puntos criticos Fy os n.n Y Fo95.n.n

2. Analizar la verdad o no de las siguientes afirmaciones y explicar por qué:

a) P(Error tipo 1) + P(Error Tipo ll) = 1
b) Cuando disminuye la probabilidad de cometer un Error de Tipo |, también disminuye la
probabilidad de cometer un Error de Tipo Il.

3. Determina el tamafio de muestra necesario para obtener un intervalo de amplitud 10, con una
significacion a. = 0,05, para la media de una poblacién normal con varianza 100.

EJERCICICOS (1,75 punto cada ejercicio)

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

1. La distribucion del peso de los dispositivos de un motor de avidn sigue una distribucién normal
N(p, 7). Se pide analizar cual de los dos estimadores f1,y (i, del peso medio es mejor respecto del

sesgo y de la eficiencia, para una muestra aleatoria simple de tamafio cinco.

5
2
i=1

5

~

By =

Y Q=X 42X, +3X, - 4X, — X,

2. La empresa Embraer S.A. esta desarrollando un nuevo dispositivo en el motor de aviones, para
ello trabaja con dos muestras de esquemas transitorizados que siguen una ley normal.

La primera muestra, de tamafio 13, tiene una vida media de 1.200 horas con una cuasidesviacion
tipica de 20 horas. La segunda muestra, de tamafo 16, presenta una vida media de 1.000 horas, con
una cuasidesviacion tipica de 25 horas. Con un nivel de confianza del 90%, éexiste diferencia
significativa entre la media de vida de los dos esquemas?

3. La caracteristica en estudio de una poblaciéon X ~ N(u, o), contrastar con un nivel de
significacion del 20%, las hipétesis nula H,: > =10 y la alternativa H,: o # 10 . Se toma una

muestra aleatoria simple de tamaiio 7, cuyo resultadoes: 7,1 5,3 4,7 8 9,9 3,4 3,6
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Il CONTROL DE ESTADISTICA TEORICA (Hora: 16.00 - 17.30)
EJERCICICOS (1,75 punto cada ejercicio)

4. Una empresa dedicada a la fabricacion de articulos deportivos dispone de dos maquinas para el
inflado de balones. La presién en Kg del inflado de la maquina A sigue una ley normal N(p,, 1,6) y

la presién en Kg del inflado de la maquina B se distribuye segtn una ley N(p,, 1,2).
Contrastar con un nivel de significacién del 5% si H,: p, —p, =1 frentea H;: p, —p, <1.

Para ello se toman dos muestras aleatorias simples de balones que dan las siguientes presiones de
inflado:

MéquinaA| 4 5 3 6 7 55 45 6 4
MéquinaB| 3 5 7 35 4 45 6

éCual es el resultado del contraste?
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SOLUCION Il CONTROL DE ESTADISTICA TEORICA

CUESTIONES TEORICAS (1 punto cada cuestién)

1. Una variable aleatoria sigue la distribucion de una F de Fisher-Snedecor, con media p=3,

calcular los puntos criticos Fy os n.n Y Foo5.n.n

Sean xﬁ y x; dos variables xz de Pearson, respectivamente, con n y m grados de libertad,

independientes entre si, se denomina F de Fisher-Snedecor con ny m grados de libertad a la
variable:

2
F=X;¢. Tiene por media u=Lsin>2
Y /M n-2
u=—" = 3=-" = 3n-6=n = n=3
n-—-2 n-2
1 1
Fo,05,3,3 =9,2766 Foss 3.3 = =0,1077

F0105,3’3 9,2766

2. Analizar la verdad o no de las siguientes afirmaciones y explicar por qué:

a) P(Error tipo l) + P(Error Tipo ll) = 1
b) Cuando disminuye la probabilidad de cometer un Error de Tipo |, también disminuye la
probabilidad de cometer un Error de Tipo Il.

a) Error Tipo I: o =P(ET ) =P(Rechazar H, / H, cierta)
Un Error Tipo | es un falso positivo, como una alarma de fuego que suena cuando no existe tal fuego.
Error Tipo Il: B =P(ET Il) =P(Aceptar H, / H, falsa)

Un Error Tipo |l es el caso de un falso negativo, como una alarma que falla y no suena cuando existe
un fuego.

Un Error Tipo | puede tener consecuencias menos aceptables que las que tendria un Error Tipo Il. En
términos econédmicos, cometer un Error Tipo Il podria ser menos costoso que un Error Tipo |

No es verdad P(Error tipo I) + P(Error Tipo ll) = 1 porque no son complementarios.
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valor critico

,/'n.\\. z'-\\
\{ A\
TAN
/ PR \
N\ \
b) No es verdad. Se encuentran inversamente Y N\ Y
. / / \ LY
relacionados. 5 4 p %
/ S, A
' o N\
L \ M
. TR 0 1 2 3 '

3. Determina el tamafio de muestra necesario para obtener un intervalo de amplitud 10, con una
significacion o = 0,05, para la media de una poblacién normal con varianza 100.

c
A=22,,—= Zo/2 = Zo,005 = 1,96
C '

1
10=2x1,96x— — Jn=2x1,96 - n=3,92>=1536~16

/n

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

EJERCICICOS (1,75 punto cada ejercicio)

1. La distribucion del peso de los dispositivos de un motor de avion sigue una distribucién normal
N(u, 7) . Se pide analizar cual de los dos estimadores [i,y [i, del peso medio es mejor respecto del

sesgo y de la eficiencia, para una muestra aleatoria simple de tamafio cinco.

5
S
ﬁ1=‘=51 Y [, =X, +2X, +3X, - 4X, — X,
= INSESGADEZ:
) 2 1 [ < 1
E(fy) =E| DX, /5 |= S E DX, =§[E(X1)+E(X2)+E(X3)+E(X4)+E(X5)]=
i=1 i=1

1
=§[u+u+u+u+u]=u

E(f;) = n+b(fi;) — Sesgob(ii,)=E(fi;)—p=pn-—pn=0

E(f,) = E(X, + 2X, + 3X, — 4X, — X.) = E(X,) + E(2X,) + E(3X,) —E(4X;) —E(X.) =
=E(X,) + 2E(X,) + 3E(X,) — 4E(X,) - E(X;)=p+2p+3pu—-4p—p=p

E(1.) =u+b(.) = Sesgob(il.)=E(l.)-u=u—-u=0
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Por tanto, ambos estimadores son insesgados o centrados.

= EFICIENCIA:
5 1 5
Var(p,) = Var X./5|= —Var X [=
”’1 IZ; i 25 ; i

1
=z [Var(X1)+Var(X2)+Var(X3)+Var(X4)+Var(X5 ):I =
1
=—[49+49+49+49+49] _»
25 5
Var(fi,) = Var(X, + 2X, + 3X, — 4X, - X,) =
= Var(X,) + Var(2X,) + Var(3X,) + Var(4X,) + Var(X;) =
= Var(X,) + 4Var(X,) + 9Var(X,) + 16Var(X,) + Var(X;) =
=49+4.49+9.49+16.49+ 49=31.49=1.519

n 49 N . .
El primer estimador es mas eficiente Var(p,) = < < Var(p,)=1.519, se elige el primer

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

estimador, que es el peso medio de la muestra de los dispositivos de un motor.

ello trabaja con dos muestras de esquemas transitorizados que siguen una ley normal.

una cuasidesviacion tipica de 25 horas. Con un nivel de confianza del 90%, éexiste diferencia
significativa entre la media de vida de los dos esquemas?

N(p,, o,). Andlogamente, la variable aleatoria X, = 'Vida media del segundo esquema sigue

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

distribucién normal N(u, , o, )

2. La empresa Embraer S.A. esta desarrollando un nuevo dispositivo en el motor de aviones, para

La primera muestra, de tamafio 13, tiene una vida media de 1.200 horas con una cuasidesviacion
tipica de 20 horas. La segunda muestra, de tamaiio 16, presenta una vida media de 1.000 horas,

con

Sea la variable aleatoria X; = 'Vida media del primer esquema' que sigue una distribucién normal

una

Hay que construir un intervalo de confianza para la diferencia de medias poblacionales (ny —u,)

con varianzas poblacionales desconocidas, y se desconoce si distintas o no, siendo las muestras
pequefias n; + n, = 13 +16 = 29 <30

Para dilucidar si las varianzas poblacionales desconocidas son o no distintas, se construye primero

un intervalo de confianza para el cociente de varianzas (c3 /cg ) , de modo que si el intervalo cubre

al punto 1 se puede partir de que las varianzas son desconocidas pero iguales.

Para construir un intervalo de confianza para el cociente de varianzas se emplea la férmula:
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2 2 2 2
1-a 1 27 — F ’ F
a/2;(ng—1),(ny—-1) (1-a/2);(nyg—-1),(ny —-1)

1

SiendO, Fl—OL/Z;(nl_l)'(nz_l) = F / ( ), ( )
o/2; (np—1),(ng—-1

s2=20%=400 n,= 13 $2=252=625 n,=16 s2/s = 400/625 = 0,64
1-a=10,9 /2 = 0,05

I:0,05; 12,15 = 2,4753 I:0,95; 12,15 = 1/Fo,os; 15,12 — 1/2,6169 = 0,382

0,64 0,64
2,4573 ' 0,382

de donde, 154,(3 /0%) = [ } = [0,260, 1,675 ]

El intervalo cubre el punto uno 0,260< 1< 1,675, por tanto las varianzas poblacionales son

desconocidas pero iguales con una fiabilidad del 90%.

La pregunta se contesta mediante un intervalo de confianza para la diferencia de medias
poblacionales (n, — n,) con varianzas poblacionales desconocidas pero iguales, con muestras

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

pequefias n, + n, < 30

- - 1 1
|1—a(u1_u2)= (X_y)i tot/Z,(n1+n2—2)-sp- n—+n—
1 2

donde, sﬁ = media ponderada de las cuasivarianzas muestrales:

, (n=1).8% + (n,-1).55 L, 2 12.400 +15.625 _

52 525 s, = 22,91
n,+ n,— 2 13 + 16 - 2

UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

N+ n,—2=27 % =1200 ¥%=1000 t,/; (n+n, 2)= togs,z= 1,703

1 1

lo,so (1 = H,) = |(1.200-1.000) £ 1,703.22,91. = + E] = [ 185,432, 214,568 |

El intervalo de confianza no cubre el cero, por lo que existe diferencia significativa entre la
diferencia media de vida entre los dos esquemas, siendo superior la vida media del primer esquema.

Apellidos ............... viviviiiinee... Nombre .



UNICAMENTE PARA USO ESCOLAR

e .
UAM AsSIgNatura ... Grupo ...

Universidad Auténoma Apellidos.............................. A At Nombre....................................
de Madrid Ejercicio del dia 17 de Diciembre de 2020

3. La caracteristica en estudio de una poblacién X ~ N(u, c), contrastar con un nivel de
significacion del 20%, las hipétesis nula H,: o2 =10 y la alternativa H,: o’ #10.Setomauna

muestra aleatoria simple de tamafo 7, cuyo resultadoes: 7,1 5,3 4,7 8 9,9 3,4 3,6

Se trata de un contraste bilateral o de dos colas: H,: 6% = 10 H,:c” # 10

Se puede plantear que bajo la hipétesis nula la distribuciéon en el muestreo:

. 2 2
5 Varianza muestral o’ 2, O . Xn-1 ) 10. y2
Xn-1 = . - = 2 — Ox= - O'XH0=
Varianza teorica (o-/\/ﬁ) n 7
| o2 | < k se aceptaH, k, < o2 <k, se acepta H,
Regla de decisién: ) - 5 5
|Gx > k se rechaza H, (cx < kl) U (cx > kz) se rechaza H,
Muestra n=7

71 5,3 4,7 8| 02 =5,017
9,9 3,4 36 s:=5,853

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

(n-1).s = n.c2 = 7.5,017 = 35,119

Los valores criticos k se determina a partir del nivel de significaciéon a = 0,20

10
o = P[ Rechazar H, / H, Cierta] = P|:(o'§ < ky) U (62 > k) | o2 = ) X2 :| =

1 ] 1

=P[7Ox§<k1 + P{7ox§ >k2}=oc/2+oc/2= 0,1+0,1=0,2

(10 , 1 [, 7 7
Pl — <kj|=P >-—k,|=01 > -—k, =10,645 —» k, = —-15,207
|7 X6 1_ _Xs 10 1j| 10 1 1

(10 , ] [, 7 7
Pl =%t >k, | =P|y2>—k,|=01 - —k, = 10,645 - k, = 15,207
17 X6 2_ _Xs 10 2:| 10 2 2

La varianza muestral observada —15,207 < ci =5,017 < 15,207 se encuentra en la region de

aceptacion, aceptando la hipétesis nula.

= Se podria haber elaborado un intervalo de confianza para la varianza 6> de una poblacién
normal, verificando si se acepta la hipétesis nula al encontrarse la varianza 6> = 10 cubierta en

el intervalo.
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H,:6>=10 H,: 0= 10

r

i — 1).5; ~1).s?
SeaceptaH,si 6?2 =10 € [{" )- sy (n ). 5% ]

2 2
Yajz,(n - 1) X1-ajz2,(n-1)

35,119 35,119
10,645 ' 2,204

I.C(0'2)=|: } =[3,299, 15,934

{IMPRESO EN PAPEL RECICLADO)

Como 10 €[ 3,299, 15,934] —> Se acepta H,

= Con un contraste del p-valor para la varianza de una poblaciéon normal:

L2 ’ (n—1).s 2 2
Seacepta H,: 6° =10 si —ZXG|:x1—a/2,(n—1)’X(L/Z,(n—l)]

n.cf = [n—l}.si

10 .5,017 =9 .5,38353=35,119

=222 =3,511 € [x% 40,6+ Lha.s|=[2.200,10,645]

Como 2,204 <3,511<10,645 se acepta la hipdtesis nula.
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4. Una empresa dedicada a la fabricacion de articulos deportivos dispone de dos maquinas para el
inflado de balones. La presién en Kg del inflado de la maquina A sigue una ley normal N(p,, 1,6) y

la presion en Kg del inflado de la méaquina B se distribuye segiin una ley N(u,, 1,2).

Contrastar con un nivel de significacién del 5% si H,: p, —p, =21 frentea H;: p, —p, <1.

Para ello se toman dos muestras aleatorias simples de balones que dan las siguientes presiones de

inflado:

MéquinaA| 4 5 3 6 7 55 45 6 4
MéquinaB| 3 5 7 35 4 45 6

¢Cual es el resultado del contraste?

Hipétesis nula planteada H,: p, —p; —12> 0. Se trata de un contraste unilateral con cola a la

izquierda H;: p, —p,—1<0

H, H, n, ng
1,67 1,27
-¥)~-N |0, . + =
x-¥) [ \/ 5 - ]
k X-y-1
R.C. - Y ’ (x-v¥-1)~N[-1,0,7]
2 2 2 2
Y % 1,6 1,2
(X, — %) ~N| 0, [22+22 |=N|o, + =N(0,0,7)
Ny Ny 9 7

Bajo la hipétesis nula: (X, — X;) ~N(0,0,7) (X,- X,—1)~N(-1,0,7)

Regla decision

{(YA —X,—1)> k se aceptaH, (R.A.) {(YA —%X,)> 1+k se aceptaH, (R.A.)

(x,— x;—1) < k se rechazaH, (R.C.)

o = P(Rechazar H, | H, Cierta) =P[ (%, ~ X, —1)< k / N[-1,0,7]] =

=P[ (X, ~ %)< k+1/N[0,0,7]]= P[YA_ iB_°<k+1‘°]=p{z<

0,7 0,7

=P|:z>_(|;;1]=0,05 N _k_1=1,645 — 1+k=-1,1515

’ ’

(x,— x;)< 1+ k se rechazaH, (R.C.)
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(X, — X;) > —1,1515
(X, — X;) < —1,1515

s se aceptaH,; (R.A.)
Regla decisién:
se rechazaH, (R.C.)
G, =1,3889
G, =1,7041

X, =5
De otra parte, en la muestra: < *
X; =4,7143

(X, — X,) = 0,2857

Siendo (x,— x;)= 0,2857 > —-1,1515 — Seacepta H,

Con un contraste unilateral a la izquierda

Contraste unilateral a la izquierda {eola a laizgquierda)

Contraste unilateral a la derecha [cola a la deracha)

é Hp: B 2, H: |, < Hp: L, =, Hp: L o=
§ H, H, H, H,

o

(5]

o

o

o

&

=

wl

] —

E _zlll_zp f:l zll

g R.C. R.A. ) R.A. R.C. )

Se acepta H; cuande Z =—z = Se aceptaH, cuando Z

estadistico estadistico
Se acepta H, cuando >—

contraste tedrico
5-4,7143-1
z,=——=-1,0202-1,645=-2,,, — SeaceptaH,
2 2 ’
1,2° 1,6
- + P
7 9
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