Se quiere comprobar, con un nivel de significacion 0,05. si una muestra de tamafio N =20
con media X =10, procede de una poblacién que se distribuye segtin una normal N (14, 3).

Se trata de un Contraste de Hipstesis para
la media de una poblacion nermal Ni14.3 1 de

varianza conocida 02 =0
Hipotesis nula: H_ =14

Hipotesis altemativa: H_ |1 =14

Estadistico de contraste:
En nuestro caso,

o= 005 D’JZ = 0003:' Za}rz = ZD,':'25=1,95

[10-14] a |- 4] = 5.97 - i
3/@ T 0.67 3.97 > Zg 925 =1.96

Rechazamos la hipstesis nula y concluimos que la
muestra de tamafio 20 no procede de la citada poblacion,

con un nivel de significacion del 0,05

Estoy un poco liada ....

¢Se relacionan Intervalos
de Confianza y Contrastes de Hipotesis?.
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Los Contrastes de Hipotesis e Intervalos de Confianza
se encuentran muy relacionados.

El Intervale de Confianza para la media JL de una distribucion

" o
=T merz ﬁ

La Region de aceptacién del test, concluyende
que la media muestral pertencce a la poblacion:

normal de varianza conocida es:
L& 7

i< g |
A= ARy | & gy =
l_ o of ’\/'/I_IJ
o Y _ Rl
Estadistico de contraste de aceptacion: |Z| = —F = = Zgp
o/

o I Ty

Entonces ..., la Region critica para rechazar el test, concluyendo

que la media muestral no pertenece a la poblacion:

R =

L

e G
R =1L, > Zo:ﬁﬁ
!

Se quiere comprobar si cien observaciones distribuidas normalmente, con desviacién tipica
desconocida, con media muestral X =10 y desviacién tipica estandar s =1, pueden
proceder de una poblacién normal N(10,3; ¢), a un nivel de significacién del 0,05.

) Iz[f + 2@2%]

Se trata de un contraste de hipétesis para la media de una poblacion normal
con varianza desconocida, con tamafio n= 100 grande.

H,: n=103
F-ro|
S/«.-(l_l = Zyf2

Se acepta Hy si
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En nuestro caso,
=005 (Lfl = 00025 ED,025=1,95
|1|D —1ﬂ~3|

/00 o1

En consecuencia, se rechaza la hipétesis de que
la muestra procede de la citada poblacion,
con un nivel de confianza del 95%

|Z|= =3 = 19%-= 20625

Un laboratorio farmacéutico afirma que un calmante de su fabricacidn quita la jaqueca en
catorce minutos en los casos corrientes. Con el fin de comprobar estadisticamente esta
afirmacidn, se eligen al azar dieciocho pacientes con jaqueca y se toma como variable de
respuesta en el experimento el tiempo transcurrido entre la administracién del calmante y
el momento en que desaparece la jaqueca. Los resultados obtenidos son:

X =19 minutos S=7 minutos

Se pide comprobar la afirmacion del laboratorio a un nivel de significacién de 0,05.

o
{}
b=
—
Il
B moegue 5
i

X £ o (nei) EJ

Es un contraste unilateral ...
Se trata pues de un contraste unilateral para la media
de una poblacién normal N{j., ¢) de media y varianza

desconocidas, siendo pequefia la muestra

Establecemos la Hipétesisnula: Hy: p <14

Se acepta la hipétesis nula cuando el X —
estadistico de contraste t verifica: E/J_ '1 ln—1)

W, =14 X=19 §=7 n=13§
o=0.05 t[:l,[:lﬁ', 17 =1.740

19-14 s
p = > =303 51740

7/18 1,65

Rechazameos la hipotesis nula de que p < 14 | y concluimos

que a un nivel 0,05 el tiempo medio de calmar la jaqueca
por este calmante es superior a catorce minutos.
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Se sabe que la duracion de una determinada enfermedad sigue una ley normal. Para la
curacion de dicha enfermedad se emplean dos tipos de antibiéticos y se desea comprobar
estadisticamente cudl de los dos es mds eficaz con respecto a la duracién de la
enfermedad. A tal fin se observan seis enfermos a los que se les aplica el primer
antibidtico y cinco enfermos a los que se les aplica el segundo antibiético. Los resultados
obtenidos han sido

£=16 ng =6
y=15 dias 55 =16 no=5

81| -5 I W
@ I—|:(l })ith;,nﬁnz_z,.ap I11—|—ﬂ2:|

Sean
X = 'duracién de la enfermedad con el 1° antibistico' donde X € N(p;. o)

Y = 'duracién de la enfermedad con el 2° antibiético’ donde Y € N(p>. )

Suponemes que la varianza es la misma en ambas, debida
- - T 2 2 =,
a la propia informacion muestral s =s% |, pero desconocida.

Por otra parte, las muestras son pequefias.

Se trata, pues, de un contraste unilateral para las medias
de dos poblaciones normales de varianzas desconocidas pero
iguales, con muestras pequefias:

Establecemos la hipotesis nula Hy @ py <p;

; -y
5c acepta Hy si t= — < b (o) +nq—2)
Sp .+ —
np  nj
=12 (=16 ny=6 . s .
> 1 1 2 _(6-1)16 + {;—1}1()_16
¢/ §=15 s5=16 np=5 2 65—
12 —15 -3
L= = = —1.3'—1 < 1.833 e l'[j 05 9
l{] l+l 2-..42- T
6 4

Se acepta la hipatesis nula, el primer antibiotico tiene una duracion
media inferior en la curacién de la citada enfermedad.
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Se recibe un envio de latas de conserva de las que se afirma que el peso medio son de 1000
gramos. Examinada una muestra de 5 latas se obtiene un peso medio de 995 gr. con una

cuasivarianza s° = 19,6. Al nivel de confianza 95% ¢se puede aceptar que el peso medio
son 1000 gramos?.

o _ s
o | I=| % =t o | _1,—:|
[ b

La variable aleatoria X = 'peso de una lata de conserva', X e N (1000, )

Se trata de un contraste de hipatesis para la media de una poblacion nermal
L de varianza desconocida, con muestras pequefios.

_—= Establecemos la hipotesis nula H, : p=1000

g ‘ xX—p, ‘

ol Se acepta H, cuando el estadistico |t|=—+—— =t/ (1
P |t e a2, (n—1)

Bueno, si quieres ...

Se rechaza H, cuando

Es lo mismo que aceptar H, la region de rechazo es:

si el estadistico 't' verifica:

|t|=‘i‘_—uﬁ| < tom. (o-1) Rz{‘f_uo| - ta"iz"'n_“ﬁ

En nuestro caso:
=005 =106 §=.106=443 n=3  ty54=2.776

| |_|99_~'~—1m}{}|_ 5 %
7 T A

Se acepta la hipatesis nula con un nivel de confianza del 95%.
En consecuencia, se acepta que el peso medio son 1000 gramos.

Santiage De la Fuente Fernandez m

Departamento de Matemdticas

TI: +34-014573023
e-thail: santiago. delafuente@ua. es
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Se van a probar dos medicamentos A y B contra una enfermedad. Para esto, tratamos 100
ratones enfermos con A y otros 100 con B. El nimero medio de horas que sobreviven con A
es X=1200, y el nimero medio con B es Y =1400. Suponiendo normalidad en ambos casos,

se pide:

2
a) ¢Se puede aceptar la igualdad de varianzas si sabemos que Z(Xi - Y) =900.000

y >.(vi-v) ® ~950.000. Tomar o =00

b) ¢Es mds efectivo el medicamento B?. Plantear el contraste adecuado para estudiar esto
con un nivel de confianza del 95%.

u) o3} I_ bz/”% . bz/bg

Fu:x,."E; ing —11 ing —11 Fl—oe,."E; (g =10, {ng —1i

b Sean las variables aleatorias:
X = ' Nimero de horas que sobreviven con A', donde X € N1, 1)

=/} ¥ z ' Ndmero de horas que sobreviven con B', donde Y € N(pn>, o3 )

Mos encontramos ante un contraste de igualdad de
varianzas de dos poblaciones normales

] i

Establecemos la hipétesis nula H , : 612 =G

2

- 51 ;
Se acepta H, si F = g 2 [Fl—cqu;inl—lr,inz—lh Fayjo: (n, —ll,inz—ll]

En nuestroe caso,

2 2
o224 -%)" 900000 5 2.0i-F) 950000
! n;—1 99 = n;—1 99

S

a=010 af2=005 Foos 09 00~Fys5 120120 =13519

1 1
]. — (1[2 = ﬂ.ﬂi FU,Qﬁ; 99? 99 = = = =
Fy 059999 Foo0s120,120 13519



http://www.fuenterrebollo.com/Aeronautica2016/menu.html
http://www.fuenterrebollo.com/Aeronautica2016/menu.html

(53] Fl—o:; ng,ny
fﬁ . "512 .
! Como el estadistico F= = 095 se encuentraen el intervale
85

Se concluye que se acepta la igualdad de varianzas poblacionales,
con una fiabilidad del 90%

1 N

2 2
b) I:{(T’—T) t 7,00 i+5—2}

Estamos ante un contraste unilateral para la
igualdad de medias de dos poblaciones normales
de varianzas desconocidas, con muestras grandes:

Establecemos la hipotesis nula Hy @y <p;

Y

2

s
TN
ny nyg

% Ko
Se acepta H , si el estadistico z= -
5]

En nuestro caso:

=1200-1400 = -200 =005  zgg5=164

-2 52
D (% -X) _900.000 o _ 2 i-y) _ 950.000
ny—1 99 2 n,-1 09
z= ot e = 2 1456 < 1,64=2¢ 5
JEDDDDD;’E‘JE‘J 3 950000/99 88.76 '
39 99

Y concluimos, pues, que se acepta la hipatesis nula,
que el medicamento B es mas efectivo que el A
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Una empresa farmacéutica esta interesada en la investigacion preliminar de un nuevo
medicamento que parece tener propiedades reductoras del colesterol en la sangre. A tal
fin se toma una muestra al azar de seis personas comparables, y se determina el contenido
en colesterol antes y después del tratamiento. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Antes  Después

217 209
252 241
229 230
200 208
209 206
213 211

Se puede afirmar estadisticamente la bondad del medicamento, con una fiabilidad del 95%.

£ - CF|
Led & ¢ O
| { af2, in-1 rﬂ}

Mos encontramos ante un contraste de igualdad de
medias en el caso de datos apareados, con un nivel

de significacion del 0,05

Establecemos la hipotesisnula H, - d=0 < =,

Se acepta H, si el estadistico |t |= — =ty (n-1)

Para hallar d y sy tenemos que hacer los cdleulos:

X; = Antes V; = Después d, =%, —y; {di _H'}E
217 209 8 3025
252 241 11 72,25
229 230 =1 12.25
200 208 -8 110,25
209 206 3 0.25
213 211 2 0.25
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_ J 5 L oS i 2955
Aoy ot 0eds whe 5 (0] =20 s
(5 = O 6-—-1=— 5
1=1 1=1
tay2; (n-1) = to,025,5 = 2.015 54 =421 =6,72
| 25|
El estadistico de contraste |t|= 7 = 0911 < 2.015

Se acepta la hipatesis nula y concluimos que ne se puede
la bondad del medicamento en la reduccion del colesterol,
con una fiabilidad del 95%

Un instituto de alimentacion animal quiere comparar estadisticamente dos tipos de dietas.
Selecciona al azar una muestra de veinte animales de una poblacion de animales
comparables. A doce de ellos se les suministra la dieta primera y a los ocho restantes la
dieta segunda. Los resultados del aumento de peso en una semana son los siguientes:

Dieta primera: X1 =4,3 Kg s1=0,9 kg ng =12
Dieta segunda: X2 =3,6 kg s» =19 kg no =8

Con un nivel de significacion 0,10. ¢Puede afirmarse que la primera dieta es
significativamente mejor que la segunda?.

Supeniende que la variable de respuesta en cada una de las dietas
‘aumento semanal de peso' sigue una distribucion normal

Nigq1.01) y Nigs, o5).

Mos encontramos ante un contraste para la igualdad de dos poblaciones
normales con muestras pequefias.

Antes de proseguir, necesitamos comprobar si las varianzes poblacionales
que son desconocidas, son iguales o distintas.

Para elle, procedemos a hacer un contraste de igualdad de varianzas de
dos poblaciones normales:
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En el contraste para la igualdad de varianzas,

S i 2
establecemos la hipstesis nula: Hj : G4, =8,

Se acepta Hj si el estadistico

52
F:_g [Fl af2; ny -11,(ng-11° oefE (ny -1, Inz—ll]
53

2
F_L_ﬂ:{}p F. i =P =360
: 22 Fypoing 1100, -1 = Fo 05, 11,7 =3
¢ 36l
1
Foas. = =0,332
B AL Fo,05,7,11 30123

[Fl—a_'fE; (ng =11, inq —1i° chfE; inyg =10, ing =11 ]: ['D“?"?’: 3*6{}]

2
081
con lo cual, F——1=—:DE"’€[{}J3 3.60]
3.61

Rechazamos la hipatesis nula.

. : : < i 2 2
Concluimos que las varianzas son desconocidas y distintas 2 =) :

2 2
I={(T’—?)i af2 L +;i}

MNeos situamos frente a un contraste para la igualded de
medias de dos poblaciones normales de varianzas desconocidas

y distintas, siendo las muestras pequefias

Como nos preguntan si la dieta es significativamente mejor,
estamos ante un CONTRASTE UNILATERAL.

Planteamos la hipotesis nula Hy @ 11y =105

il
I
|

Se acepta Hy si t=

[
_|_
|

=
=
)
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2

(2 £ 1
5], 82
. L 114 - |
La aproximacion de Welch: I = —— 5 2 & = 2
i R
(.51 /111) L (52/112.)
ng+1 n, +1
|f{:n81 . 361) :
2 269
f: I"».]--—'2 8 F 2 —l:ﬂ‘ﬁ _2_: 9‘_: :-_;._:]_D
10,91 /12 13,61 /8] 0,023
+
13 o
4.3 - 306
conloecual t=—— " =0072 < 1812=t
To1 361 0,05, 10
12 B

Se acepta la hipatesis nula H, y concluimos que no existe diferencia

significativa de que la primera dieta sea mejor que la segunda.

La Comunidad Auténoma de Madrid estd interesada en averiguar si el indice de absentismo
laboral es mayor en dicha Comunidad que en la Unién Europea, donde se sittda en el 11%. Con
este propdsito, selecciond al azar una muestra de 200 trabajadores, la cual proporcioné un
porcentaje de absentismo del 16%. ¢Se puede sacar la conclusién de que el absentismo es

mayor en la Comunidad de Madrid que en la Unién Europea, al nivel de significacion del
0,0252.

o = N . i
D | 1= {13 + 7o p (1 p)}

n

Estamos ante un modele dicotomico, y por tanto, nos situamos
ante la distribucion binomial B(n, p), dende n = 200 y se trata
de muestras grandes.

Para contrastar la hipatesis de consistencia de los datos,
realizamos el siguiente contraste:

Hy:p 20,11
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Se acepta Hy si ZZ& <z,
p-p)

n

P, =011 Zggps =196
n =200 p=016 1-p=0.384

016 — 011 0.05 .
£= e x = a = 25>1906 = 20,025

016(0.84) 0,02
200

Se rechaza la hipstesis nula. Podemos concluir que el absentismo
laboral es mayor en la Comunidad de Madrid.

En una granja experimental se intenta comparar la virulencia de dos organismos patdgenos
causantes de epidemias en los pollos. De 200 pollos inoculados con el organismo I, 137
pollos manifestaron sintomas durante los 14 primeros dias. De 150 pollos inoculados con el
organismo IT, 98 pollos manifestaron sintomas en los primeros 14 dias.

Con un nivel de confianza del 95%, ¢existe diferencia entre la virulencia de los dos
organismos?. - Se supone que los pollos estdn aislados y ho hay contagios -.

GrupeI: n; =200 py= % =0685 1-p1=0315

” ; 98 i 2 S
Grupe II: np =150 P2 =ﬁ=ﬂﬁ53 1-py=0.347

Consideramos que el Grupo I sigue una distribucién binomial B(nq.p1)

y el Grupo ITI una distribucion B(ny,ps), en donde las muestras son grandes.

Para ver si existe diferencia entre la virulencia de los organismos,
contrastamos la hipotesis nula Hy: p1=p-

5 p. (1—py)  ps (L—ps)
I=|(py—p2) Zafz\/ll P1o . B2t bo
n, n,

Se acepta HD si el estadistico

_ Py =P | .
= = = = — 2
\/11'1 (1-pq) L P (1-p5) */

111 112
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131 =0685 1-— 1)1 =0).315 ny = 200
1?)2 =0.653 1- i)g = 0347 ns =150

0,685 —0,653 J
| |= | = | = 'D'D.}f'l =064 < 19 = Zynos
\/&685 (0.315) , 0653 (0347) 005 :
200 150

Se acepta la hipatesis nula, concluyendo que la virulencia de los
dos organismos es similar, con un nivel de confianza del 95%

En una piscifactoria se desea contrastar la hipotesis nula H, de que el porcentaje de
peces adultos que miden menos de 20 cm es, como maximo, del 10%. Para ello, se va a tomar
una muestra de 6 peces, y rechazaremos Hsi encontramos mds de un pez con longitud
inferior a 20 cm.

a) ¢Cudl es el nivel de significacion del contraste?.

b) Calcular la potencia del contraste si en realidad hay un 20% de peces que miden menos
de 20 cm.

a) El nivel de significacién @ es la probabilidad de cometer
un error Tipo I (cuando se rechaza la hipétesis nula siendo correcta).
Al nivel de significacion @ también se le suele llamar 'tamafio de un contraste’.

Mmmm .... Teniendo en cuenta que la Region critica R es el conjunte
de valores del estadistico de contraste que lleva a la decision de
rechazar la hipétesis nula.

o = max Pg(R)

MNes situamos ante un contraste para el parametro p
de una distribucien binamial,

Establecemos la hipstesis nula H; : p 0,10

Decidimos rechazar la hipatesis nula cuando estamos en
la region de rechazo (debiamos aceptar)

R = { (Ndmero de peces con longitud inferior a 20 em entre 6) > 1}

o=max <y 19 PR)=P[B@6.k >1p=0,10)]=

—1-P[B(6.k <1.p=0.10) |]= 1- (05314 + 03543) =01143
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Potencia de un contraste es la probabilidad de rechazar la
hipétesis nula H,, siendo falsa.

R = 4 (Ndmero de peces con longitud inferior a 20 em entre 6) > 1}

Pp—0.20(R) =P[B (6. k >1.p=0.20)]=1- P[B(6.k <1.p=0.20)]=

=1—(0,2621+ 0,3932 )= 03447

Lm Santiago De la Fuente Fernandez

Departamento de Matemdti
THIVEIEIDAD AUTOROMA] T ha-ce mandmaieds
DE MADIUD TIf : +34.014973023
e-thail: santiagn delafuente@ua es



http://www.fuenterrebollo.com
http://www.fuenterrebollo.com/Matematicas-Taller/tablas-estadisticas.html
http://www.fuenterrebollo.com/Aeronautica2016/menu.html

Un método de tratamiento contra la leucemia mielobldstica aguda consiste en someter al
paciente a quimioterapia intensiva. Se sabe que este tratamiento proporciona un
porcentaje de remisién de un 70%. Se aplica un nuevo método de tratamiento a 50
voluntarios. ¢Cudl es el minimo nimero de casos de remision de la enfermedad que debe
observarse para afirmar (a un nivel de significacion del 0,025) que el nuevo método
produce una tasa de remision mds alta que el antiguo?.

Estamos ante un modelo dicotomico, v, en consecuencia, ante una
distribucion binomial B (n =350, p=0.,70)

La hipetesis nula H.: p < 0,70

P-Po .,

Se acepta la hipotesis nula cuando el estadistico Z= <
Po { 1- po}
\ n

En caso contrario se rechaza, aceptando la hipétesis alternativa Hi:p > 0.70

numere remisiones

donce, p = Zg= Zgops = 196
50
p—0.70 p—0.70 _
= 5= - <196 = Zp 025
0,70 (1-0,70) 0,06 :
50

p—0.70 < (196)(0.06) = 012

numere remisiones
p = — 0,70 = 012

50

numero remisiones

50

< 0,82 = nlmero remisiones < 41

Para rechazar la hipotesis nula, y por tanto aceptar la hipotesis alternativa:

-
Hi: p > 0,70 el estadistico de contraste z= - >Zq

130{1_1—"0}
1n

con lo cual, a un nivel de significacion de 0,025, se rechaza la hipétesis nula, aceptande la
hipotesis alternativa, concluyendo que el nuevo tratamiento esta por encima del 70%, si
se obtienen al menos 42 casos de remision entre los 50 voluntarios.
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Una prueba de deteccion de la hepatitis virica produce un 2% de falsos positivos (prueba
positiva en una persona sana) y un 5% de falsos negativos (prueba negativa en una persona
enferma). Se aplica esta prueba a 800 personas independientes tomadas al azar en la
poblacion.

a) Hallar la relacion entre p = 'Probabilidad de dar positivo' y r = 'Probabilidad de padecer
hepatitis virica'.

b) ¢Cudl es el maximo nimero de pruebas positivas que podriamos obtener, entre las 800,
para considerar estadisticamente probado que la enfermedad afecta a menos del 8 % de
la poblacién?. Tomar o = 0,01.

a) L0 [r‘ = P ( padecer hepatitis vir'icu}]

Sea el diagrama de arbol:

0,95 , Hepatitis
Enfermo
r
0,05 Mo Hepatitis
l-pr 0,02 _ Hepatitis

Mo Enfermo

0,98 ™ No Hepatitis

p = P (dar positive) = 095 r + 002 (1-r) = 002 + 093 r

b) Estamos interesados en conocer el nimero maximo de pruebas entre

80O personas, que tengan una probabilidad p de dar postitive:
o

p,= 002 + 093r < 002 + 0.93 (008) = 00944

En otras palabres, nos situamos ante un contreste unilateral,
donde la hipatesis nula:

H,:p = 00944
nimero pruebas positivas

800

siendo P =

Se acepta H o si el estadistico de contraste
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Haciendo operaciones:

p—0.0944
= <2133 = Zn0o
\{f:r.m:u;l (1-0.0044) ’
800
p— 00944

S <233 =zq9p = p-0,0944 < (001)(2.33)

p—00944 <0023 = p 2011

numero pruebas positivas
p = < 011
800

numere pruebas positivas < 88

La enfermedad afecta a menos del 8% de la poblacion, se si
obtiene un maximo de 88 pruebas positivas entre las 800,

con un nivel de confianza del 99%.
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Una fdbrica de fertilizantes tiene dos mdquinas envasadoras con las que pretende llenar
sacos iguales. Se llenan 10 sacos con la primera mdquina obteniéndose un contenido medio
de 29,8 Kg. y una cuasivarianza de 1,2. Se llenan otros 10 sacos con la segunda mdquina
obteniéndose un contenido medio de 30,2 kg. y una cuasivarianza de 1,4. Asumiendo
normalidad, se pide:

a) Hallar un intervalo de confianza del 95% para la varianza de la primera mdquina
envasadora.

b) ¢Se puede concluir, con un nivel de significacién del 10%, que la segunda mdquina
envasadora introduce mds fertilizante que la primera?. Hacer el estudio asumiendo
igualdad de varianzas.

Disponemos de los siguientes datos:

X = 'cantidad fertilizante envasado maquina I' | X=29.8

El intervalo de confianza para la varianza GE
viene dada por la expresion:

[— {11—1}52_ (11—1)52

2 S
Laf2,in-10  Al-e/2; (n-1)

a=005 o/2=025 1-o/2=0075

2 2 .
X0,025,9 =19.023  Xp975,9 =2.700

|=[(10_1)(1’2)- (10—1)(1,2)} _ (057:4)

19,023 2,700

es decir, 0,57 < 612 <4
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b) MNos encontramos ante contraste unilateral de igualdad
de medias poblaciones de varianzas desconocidas pero iguales,
con muestras pequefias 1y + ny <30

Planteamos la hipétesis nula Ho: py < g

il
I
|

Se acepta Hy si el estadistico £ = —— S g )
i T

Sp Ill ﬂz

o g B (111—1)512 + (112—1}s§
p

w o FX
114 +112 &

en nuestro caso, la cuasivarianza ponderada:

Sg:{m—1){1.z}+{1ﬂ—1}{1.4}=13 s s,-f13
¥ =

P 10410 -2
298 — 30,2
t= ——— = 078 <1330 = tg39,13
(L1 )fst g

Por tanto, se acepta la hipétesis nula, con un nivel de confianza del 90%, concluyendo
que la segunda madquina envasadora introduce mds fertilizante que la primera madquina.
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