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RELACION: INTERVALOS CONFIANZA - CONTRASTE HIPOTESIS

a)

Intervalo de confianza para la media p de una distribucion normal
N varianz nocida:
N(g, o) N o) de varianza conocida

error
media muestral
muestral
()
2 n

Hipétesis sobre la media de una poblacién con o? conocida: REGION DE RECHAZO

Hy: n=p, H @ p=p, R= { |§—uo| > Z.» %} bilateral (compuesta)
Ho: w=p, H:p>p, R ={ X—p,> Z, %} unilateral (simple)

——
Hy: u=p, H @ p <pg R=<X-p, < 1z, % unilateral (simple)
n

b)

Intervalo de confianza para la media p de una distribucion normal
N(u, o) N(u, o) de varianza desconocida con muestras pequefias n < 30
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HIPOTESIS SOBRE LA MEDIA DE UNA POBLACION CON o> DESCONOCIDA:
REGION DE RECHAZO

— S
Hy: n=p, H:pzp, R= { | X —u0| >t T:l} bilateral (compuesta)

_ S,
Hy: un=p, H:pw>p, R :{ X—Hy >ty ﬁ} unilateral (simple)

t

an="lian

— S
Hy: m=p, Hi:ip<p, R={4X-p, < t .o T;(] unilateral (simple)

C)

Intervalo de confianza para la diferencia de medias (p, —p,) de dos distribuciones normales
N(w, o,), N(w,, o,) con varianzas poblacionales conocidas:

/—\N(}lnfﬂ) N(Hz: (52) error
/ /_7 diferencia r—mue;'&

muestral 2 2

— [} _— G [gre— (¢} (¢)
S ey AR O | B R (e R o
2 1 2
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(X-9)-2, [P+22 <y -p) S (R-F)+2, [ +22
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|(X_y)_(“1_”2)|£2a —+—2
Py n n

2 1 2



CONTRASTE DE IGUALDAD DE MEDIAS DE DOS POBLACIONES NORMALES CON
VARIANZAS CONOCIDAS: REGION DE RECHAZO

2 2
Ho: 1, =1, R={|(§—Y)—O|>za/2 %+%} bilateral
1 2

Ho: -1, =k  R={|X-Y-k|>z,, i+2} bilateral

2 2
(e} (¢} .
L2 } unilateral

n

2 2
Ho: pu—p, <K R:{x—y—k>z ﬂ+—2} unilateral
Hy o py—p, 2k R:{

2

Hy: py, <n, R=4X-y>2z, —+—2} unilateral

G, .
Lo —+—= } unilateral



CONTRASTE DE HIPOTESIS

CONTRASTE DE LA MEDIA DE UNA POBLACION NORMAL N(u, 6) CON VARIANZA
o> CONOCIDA:

a) CONTRASTE BILATERAL o DE DOS COLAS
Hipoétesis nula: Hy :p = p, Hipotesis alternativa: H, @ p # p,

La hipoétesis alternativa es p # p, es la decision que se ha de tomar de tomar, deberan
ser validos los valores de p mayores o menores que un valor dado p,, por lo cual el
contraste debe ser bilateral o de dos colas.

L Y| k se acepta la hipotesis nula H, (Region Aceptacion)
Regla decision <ls |

S'| k serechaza la hipotesis nula H, (Region Rechazo )

De otra parte, en la distribucién del muestreo x ~ N{u, o ] gue bajo la hipotesis nula

N
~ N(uo, %} con lo que la variable ::/_\7% es N(0, 1).

El valor critico k se calcula mediante el error de significacion o :

X =W,

o /Jn

o =P[ Rechazar H, / H, es cierta | {|x|>k/N(uo,iJ]:P{

/n

K}

o) fmed T

-z st z Y c
La region critica sera >2,, = R=4|X-n,|>2,, /n

X =y
s /Jn
En otras palabras,

<z Se rechaza Hy, si E _M°|

o/yn " o/n

Se acepta H, si




b) CONTRASTE UNILATERAL o DE UNA COLA
Hipotesis nula: Hy 1 p = p, Hipotesis alternativa: H, : w, > p,

La hipoétesis alternativa es p # p, es la decision que se ha de tomar de tomar solo son
validos los valores de p, son mayores que un valor dado p,, por lo cual el contraste
debe ser unilateral o de una cola.

Six <k se acepta lahipétesis nulaH, (Region Aceptacion)

Regla de decision < _ U .
Six >k serechaza la hipotesis nulaH, (Region Rechazo)

De otra parte, en la distribucion del muestreo x ~ N(u, LJ

/n

N(u,;;,%] o - T _N(ul,%J

ko k By
R.A. R.C.

X

Bajo la hipétesis nula: X ~ N(po, %} Bajo la hipétesis alternativa: X ~ N[pl, i}
n

Jn
Para hallar el valor critico K se recurre al Error Tipo I:
. _ lo] i_uo
o =P[ETI]=P[Rechazar H, / H, es cierta | =P| X > k/N| py, —— | |=P S K
Jn )] Lo /n

X = Hg

>z, = R:{Y—u(pza i}
o /n Jn

La region critica sera

En otras palabras,

Se acepta H, si <z Se rechaza H, si —Ho z,
n

s /\n



CONTRASTE DE IGUALDAD DE MEDIAS DE DOS POBLACIONES NORMALES CON
VARIANZAS CONOCIDAS

a) CONTRASTE BILATERAL o DE DOS COLAS

Hipotesis nula: Hy:p, —p, =0  Hipotesis alternativa: H: p, —p, # 0

no serechazaH, — (R.A)

_ . | Si |Y—V|sk
La regla de decision sera: - —
Si |X-y|>k serechazaH, — (RC)

La region critica de dos colas |i—?| > k es funcion de la diferencia de las medias
muestrales. En esta linea, las distribuciones en el muestreo de las medias son:

X ~ leul, i] y ~ N{uz, L] con lo cual, la diferencia de medias muestrales,

G,

2 2
bajo la hipotesis nula H, : p,—pn,=0 setiene que X-Yy ~ N{O, —+ + —}
n n,

El valor critico k se determina mediante el error tipo I:

o =P(ET 1) =P (Rechazar Ho| H, cierta) =P [ |X-¥|>k/H, :p,—p,=0] =

>K]

=P X-y <-K|u Xy >K || =
V(e n)+(2/n,) J(6/n)+(c3/n,)

L _e=w-o
\/(Gf/n1)+((5§/n2)

X~y :3+% (simetria)

=P ?_y <-K +P Xy >K
(VG /n)+(03/n,) J(6/n)+(c3/n,) 2

La region critica es
2 2
- — (¢} o
>z, & R=|X-Y)|>z,,,|L+=2
nl r-]2

X

2 2 = Z“/z,
\/(Gl/n1)+(02/n2) estadistico

tedrico

T
J(6?/n)+(c?/n,)

En otras palabras,

Se acepta la hipétesis nula H, si:

estadistico observado

X~V
a/2

>
2 2
\/ (01 / nl) + (02/ n2) estadistico

tedrico

Se rechaza la hipétesis nula H, si:

estadistico observado
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b) CONTRASTE UNILATERAL o DE UNA COLA
Hipdtesis nula: H,: p, —pn, =K, Hipotesis alternativa: H;: p, —p, > K,

Si (x-y)<k noserechazaH, — (RA)

Laregla de decisibn sera: ¢ . _
Si (X-y)>k serechazaH, +— (R.C)

La region critica de una cola (x-Yy) >k es funcién de la diferencia de las medias
muestrales. En esta linea, las distribuciones en el muestreo de las medias son:

X ~ Nl:pl, %} y ~ Nl:uz, i}, con lo cual, la diferencia de medias muestrales
1

In,

2 2
- — (0 (&)
X=y ~ N (1~ W), [+ =2
1 n2
(52 (52
Bajo la hipdtesis nula Hy: p, —p,=K, setiene X-y ~N|K,, n—1+n—2
1 2

El valor critico K se determina mediante el nivel de significacion o

a =P (ET ) = P(Rechazar H0|H0 cierta) =P[ (X-y) >k/Hy :p, —p, =K, | =

(Z-9)-Ky kK, _P{D k-K, ]
J©2/n)+(c3/n,) [ (67/n)+(c%/n,) J(02/n)+(c2/n,)
k-K, _
J(6?/n)+(02/n,)

con lo cual, el valor critico se despeja

o

Comprobando después si se verifica 0 no la evidencia empirica (x-Yy) > k

(X-¥)-K,
J(6?/n)+(c?/n,)

De otra parte, la region critica

>Z

o

por tanto, la regién de rechazo: R = [(?—V)—KO >z, \/(csf/nl)+(c5§/n2)J



ERROR TIPO |, TIPO Il Y POTENCIA

o = Probabilidad de rechazar la hipotesis nula H, siendo cierta (Error Tipo [)

B = Probabilidad de aceptar la hipotesis nula H, siendo falsa (Error Tipo Il)

1-B = probabilidad de rechazar la hipotesis nula H, siendo falsa (Potencia Contraste)
Los errores estan relacionados, al disminuir el uno aumenta el otro:

o =P (Error Tipol) =0 — Rechazar siempre H, < B =P (Error Tipoll)=1
B=P(Error Tipoll)=0 +— Rechazar siempreH, < o =P (Error Tipol)=1

Un contraste deberia buscar simultdneamente el nivel de significacion o mas bajo posible
y la potencia 1- 3 més alta posible.

Fijado el nivel de significacion, se determina la region de rechazo cuya potencia es mayor
entre todos los contrastes cuyo tamafio sea el fijado a priori.

La unica posibilidad para conseguir que un contraste mejore su potencia 1-f3, sin
aumentar el nivel de significacion o, es incrementar el tamafio de la muestra.

Al aumentar el tamafio de la muestra, varia la ley de distribucion del estadistico de
contraste, y generalmente disminuye la varianza. Generalmente, las propiedades del
contraste mejoran.

Regién de rechazo
(Error Tipo I)

Regidn de
aceptacidn

Aceptacién incorrecta
de la hipétesis nula
(Error Tipo IT)

Rechazo correcto
de la hipétesis nula

Antes de la universalizacion del ordenador se utilizaban como mas representativos los
valores del 1%, 5%, y 10%. La metodologia méas razonable es tomar un nivel de
significacién o de acuerdo con la experiencia y después obtener el llamado p-valor.

nivel de significacion o mas pequefio posible que se puede escoger, para

-valor = . ] T
P { el que todavia se rechazaria la hipétesis nula H, con la muestra actual.

Si a<p-valor — SeaceptaH,
Si a>p-valor — SerechazaH,

El p-valor es el menor o que permite aceptar la hipotesis alternativa H; .

o, =p-—valor = P[Rechazar el estadistico muestral observado / H, es cierta]

8



El p-valor tiene la ventaja de permitir que se decida que hipétesis se acepta, esto no es
posible cuando se indica solo el resultado del contraste (si se acepta o se rechaza H, con

un a fijo).

CRITERIOS GENERALES para CONTRASTES:

Calcular una cantidad experimental Q_, . a partir de los datos

exp

Calcular una cantidad tedrica Q_, a partir de las tablas

Si Q,, <Q, = Se acepta H, Si Q,, 2Q, = Serechaza H,

EL NIVEL MINIMO DE SIGNIFICACION (p-valor) es el error de la primera region critica de
rechazo. Es decir, el area que deja a la derecha la cantidad experimental Q

exp

P-valor Regidn critica

Aceptar H, de tamafio @
Rechazar H,

Regidn critica
de tamafio &

R.A.

R-A. P-valor

= tidad i tal -
Qexp cantidad experimenta Qexp Qq Qexp_ contidad experimental Qu Qexp

Q(x = cantidad tedrica (tablas) Qa = contidad tedrica (tablas)




CALCULO DEL ERROR TIPO |, TIPO Il Y POTENCIA.

1.- Sea una variable aleatoria X procedente de una poblacion con densidad de
probabilidad N(u, 5). Efectuadas dos hip6tesis sobre el valor de p

Ho tpn=po =12 Hip=p =15

mediante un muestreo aleatorio simple de tamafio 25, se contrasta la hipotesis H,
respecto de la hipotesis H,, estableciéndose que si la media muestral es menor que 14 se
aceptaria la hipétesis nula. Determinar:

a) La probabilidad de cometer el error tipo |
b) La probabilidad de cometer el error tipo Il

c) La potencia del contraste

Solucion:

a) Sea la variable aleatoria X ~N(p, 5)

Las hipdtesis sobre la media poblacional (contraste unilateral):

Ho Hy

Hy iy =12
H:p, =15

Xl

12 14 15

L ]

R.A. RC.

X <14 seaceptaH, = region aceptacion R.A.

Regla de decision .
X >14 serechazaH, = region critica R.C.

La distribucion de la media muestral x, de tamafio 25, con la varianza poblacional
c® =25 conocida:

H, : Y~N{po,i:l :N{12,i}: N(12, 1)

Jn J25

H: X~ Nl:pl,i:l = N[lS,i} = N(15, 1)

Jn J25
Error Tipo I: o =P(ET I) =P (Rechazar H, / H, cierta)

14-12

a=P(ET I)=P[i214|Ho:u0:12]:P[zz }:P(zzz)zo,ozzs

H, se rechaza cuando es cierta el 2,28% de los casos

10



N(12, 1) _—

o =10,0228

xl

12 14 15

b) Error Tipo Il: =P (ET IlI) = P(Aceptar H, / H, falsa)

14-15

B=P(ET II):P[§<14|H1:p1:15]:P{z< }:P(z<—1):P(z > 1) =0,1587

H, se acepta cuando es falsa el 15,87% de los casos

Ho H1

|
N(12,1) |
i N(15, 1)
1-p=0,8413

12 14 15

5=0,1587

X

c) Potencia del Contraste: Potencia = P[Rechazar H, | H, falsa] =1-B

1-B =P[Rechazar H, |H, falsa|=1-0,1587 = 0,8413  (bondad del tipo de ajuste)

o bien,

Potencia =P[X > 14|N(15,1) | =P FTS > 14115} =P [z2-1]=1-P[z<-1]=

=1-P[z<-1]=1-P[2>1]=1-0,1587 = 0,8413
H, se rechaza cuando es falsa el 84,13% de los casos

Resaltar que es mas grave cometer un Error Tipo | () que un Error Tipo Il (B).

11



2.- Las latas de mejillones de una determinada marca indican que el peso escurrido de
dicho producto es de 250 gr. No obstante, un consumidor esta convencido de que el peso
escurrido medio de dicho producto es menor que el que indican las latas. Si el peso
escurrido sigue una ley normal con desviacion tipica 9 gr.

a) Determinar, si existe, la mejor region critica para contrastar, con un nivel de
significacion del 5% y muestras aleatorias simples de tamafio 100.

a) Tomar una decision acerca del rechazo o no de la hipotesis nula a partir de una
muestra aleatoria simple de tamafio 100 en la cual se ha observado un peso escurrido
promedio de 245 gr.

b) Determinar la funcién de potencia del contraste.
Solucion:

a) Sea la variable aleatoria X = "peso escurrido de las latas de mejillones™

Hl HO
Contraste unilateral: ;
Hy:n=250 H,:p <250 ” | > ;s
p< 250 k p=250
RC. N RA. "

x>k seacepta H, (RA.)

>
La regla de decision del muestreo: < _
x <k serechaza H, (R.C.)

Bajo la hipétesis nula, X ~ N{ZSO, L}

4/ 100

El valor critico k, bajo la hipotesis nula, se determina con el nivel de significacion o.:

o =P[ET I] =P[Rechazar H, / H, cierta] = P[X <k / H, cierta] =

:p[igk/N(25o;o,9)]:F{X‘Z‘E’O < k‘250}zp{zg k_ZSO}:P[ZZ 250“1:0,05

0,9 0,9 0,9 0,9

Observando las tablas de la N(0,1) se tiene: 250 -k

=1645 — k =248,52

La regidn critica mas potente, para muestras de tamafio 100, es X < 248,52

b) Dado que x =245 < 248,52, el peso escurrido promedio se encuentra en la region de
rechazo de la hip6tesis nula.

X > 248,52 se acepta H, (RA.)
X < 248,52 serechaza H, (R.C.)

12



Py
s
-

i |
p< 250 k=24852 n=250

R.C. R.A.

x|

'y

¥

¢) La funcién potencia del contraste se establece como:

X—p _ 248,52—%2

P(u):P(is248,52):P|:§£k/N(M;L)}:P[ o ST

4/ 100

248,52 —p (bondad del tipo de ajuste)

:P{zs }
0.9 1 <250

3.- Sea una variable aleatoria X procedente de una poblacién con densidad de
probabilidad N(u, 4). Se quiere contrastar la hipétesis nula H, : p = p, =10 frente a la

hipotesis alternativa H, : p = pn, =12, con un nivel de significacion a = 0,05, con un
muestreo simple de tamarfio 25. Determinar:

a) La probabilidad de cometer el error tipo Il
b) La potencia del contraste
Solucion:
Sea la variable aleatoria X ~N(u, 4)
Las hipétesis sobre la media poblacional (contraste unilateral):
2P H,

H,:p, =10

H iy, =12

Xl

10 k 12
R.A. R.C.

x<k seaceptaH, > regionaceptacion (R.A.)

Regla de decision < _ o o
X >k serechazaH, + region critica (R.C.)

La distribucion de la media muestral X, de tamafio 25, con la varianza poblacional
o’ =16 conocida:

(&)

LT o |_ 4 | .
H,: X Nl:uo,\/ﬁ} N|:10,\/2_5} N(10;0,8)

13



w3 2| i - wazos

Jn J25
a) Para hallar el valor critico 'k’ recurrimos al Error Tipo I:

o = P[ET I] = P[Rechazar H, / H, cierta] = 0,05

HO Hl
N(10:0,8) “UN(12:0,8)
o =005
I L R
10 k=11,316 12
I |
R.A. R.C.
_ k-10
o=P|ET I|=P| x>k |H,:n,=10|=P|z>——|=0,05
[ ] I: | o-Ho ] { 0,8 }

k-10
——=1645 = K=11316
0,8 - -

Error Tipo Il: B =P[ET Il]=P[Aceptar H, / H, falsa]

11316-12

B=P[ET Il|=P[X<11316 |H1:ul=12]=P[z < }=P(zs-0,855)=

=P(z > 0,855) =0,1963

N(10: 0,8) N12:08)

1-p=0,8037
B =0,1963 -

Xl

10 k=11,316 12

b) Potencia del Contraste: Potencia = P[Rechazar H, | H, falsa] =1-p

1-B =P[Rechazar H, | H, falsa|=1-0,1963 = 0,8037
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4.- Un agricultor sabe que el peso en kg. de las patatas sigue una distribucién N(u,1).

Una muestra de patatas dio un peso medio de 330 gramos. Con la muestra se realizé un
contraste, con un nivel de significacion del 5% y una potencia de 0,6406, en el que la
hipotesis nula era pn=0,4Kg vy la alternativa p = 0,3 Kg. Se pide:

a) ¢Cuél es el tamafio de la muestra utilizada por el agricultor?.
b) Qué hipdtesis fue aceptada

Solucioén:

a) Sea la variable aleatoria X = 'peso en kg. de las patatas”. X ~N(u, 1)

H, i1, =0,4

Hipotesis sobre u:
P ! {Hl:ul:o,s

.., |Si x>k = RA:seaceptaH,
Regla de decision § . _
Si x<k = R.C:serechazaH,

H1 HO
0,3 K 0,4 x
) RC. R.A. .

La distribucion de la media muestral, bajo la hipotesis nula, sigue una ley N{O,4, T}
n
A partir del nivel de significacion, se obtiene el valor critico k:

o = P[Rechazar H0| H, cierta] =P[x < k| H, cierta] =P[X <k | n=0,4]=

0,4-k

v n

=164

NN B NN

Por otro lado, como la potencia del contraste es 0,6406:

l:x 04 _k- 04} l:x 04 _04- k} 005 _NOD |

Potencia = P[Rechazar H, | H, falsa | = P| Rechazar H, | H, cierta |

La media muestral, bajo la hipotesis alternativa, sigue una ley N(0,3, %J con lo cual,
n

-0,3 k03

Vin ¥

03594 Mo , k=03

J/J_}’ VJn

Potencia = P{ } 0,6406 — P{z > =0,36

15



0,4-k =184
/n
Resolviendo el sistema: \/ﬁ =2/01 — n=400
k_03=236
Jn

El tamafio de la muestra de patatas utilizada por el agricultor es de 400 patatas.

Se determina el valor critico k: L_k =164 —— k=0,318

7 Ja00

Si X >0,318 — R.A:seaceptaH,

b) Regla de decisiéon ¢ = _
Si x<0,318 — R.C:serechazaH,

Siendo X =0,330 > 0,318 se acepta la hipétesis nula de que el peso medio de las
patatas es de 400 gramos.

CONTRASTE UNILATERAL DE LA PROPORCION. HIPOTESIS SIMPLES.

5.- Define p-valor y pon un ejemplo practico en un contraste bilateral con una muestra
pequefia.

Solucioén:

El p—valor (a,) esla probabilidad del error que se comete al rechazar la hipdtesis nula,
cuantificando el riesgo. Es decir, El p—valor (a,,) es el menor nivel de significacion para el
gue se rechaza la hipotesis nula.

p-valor=o,<a ~ SerechazaH,
p-valor=o,>a + SeaceptaH,

El p-valor es el error de la primera region critica de rechazo. Es decir, el area que deja a
la derecha la cantidad experimental Q,,, a partir de los datos, siendo Q_ la cantidad

tedrica a partir de las tablas.

exp

P-valor Regidn critica
Aceptar HO de tarmafio «
Reqidn critica Rechazar H,
R.A d o
k- e tamano «
RA. P-valor
Qexp: cantidad experimental QexP Qa Qexp: cantidad experimental Qu Qexp
Q(X. = cantidad tedrica (tablas) Qa = contidad tedrica (tablas)

PRACTICO: Calcular el p-valor del contraste: H,:u=2175, H,:u=175, suponiendo la
muestra X, =15, X,=2 y X;=25
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Con los datos de la muestra;: x=2 s, =0,5

X

_K-mo| _[2-175

? sX/\/ﬁ_o,5/J§

El estadistico muestral t , =t =0,866

Al ser el contraste bilateral, el p—valor (o) viene dado por

la expresién P(t, > 0,866) = %

En la tabla de la t de Student: P(t, >0,617)=0,3 vy
P(t,>1061)=0,2

Interpolando se tiene:

03 | o,/2 | 0,2 0,3-0,2 —— 0,617-1061
0,617 | 0,866 | 1,061 | ©,/2-02 —— 0,866-1061

(%—0,2)x(0,617—l061)=(0,3—0,2)x(0,866—l061) - %:0,2439 > a,=0,4878

Para un nivel de significacion o = 0,05, siendo o, =0,4878 > a =0,05, se acepta la
hipotesis nula H, : p=175.

6.- Un laboratorio farmacéutico quiere lanzar un nuevo medicamento para la hipertension,
llamado Hipotensil. El director de dicho laboratorio cree que la eficacia del medicamento
seria de un 95%, medida ésta como la proporcion de pacientes a los que se les suministra
y que experimentan una mejoria. Sin embargo, el inspector de sanidad del Ministerio no
es tan optimista y opina que la eficacia es sélo del 85%. Para analizar la eficacia del
medicamento antes de su comercializacidn, se selecciona una muestra aleatoria de 500
pacientes, a los que se les administra Hipotensil, de los cuales mejoran 467. ¢ Tiene razon
el director del laboratorio?.

Suponga un nivel de significacién del 5%.

Solucion:

Sea la variable aleatoria X = 'eficacia Hipotensil'~ B(1, p)

Las hipotesis sobre la proporcion (contraste unilateral):

Hy,: p, =095 H,: p,= 085
Hl HO
0,85 k 0,95 P
) RC. - RA. g
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p >k seacepta H, (RA.
Regla de decision para el valor critico k E) pta H, (RA)
p<k serechaza H, (R.C.)

En consecuencia:

s hstesis 15, N 05, >0 (0.5, 000874
ssjo  hstesis 1, <N 005, 25018 (03, 001597

Se determina el valor critico k a partir del nivel de significacion a.:

: R k-0,95
=P|ETI|=P|Rechazar H,|H, cierta|=P|p<k|=P|z<————|=0,05
@ =PET]-P| o|Ho clerta| =P[p<k] { 0,00974}
s Pz 09K 405
0,00974
Observando en las tablas de la normal N (0, 1), resulta:
095-k =1645 = k=0,95 - (0,00974 . 1,645) = 0,9339
0,00974
My Ho
e h
0,85 k=09339 095 P
R.C. RA. -
p >0,9339 se acepta H, (R.A.
Regla de decision P pta H, (RA)
p <0,9339 serechaza H, (R.C.)
.y R : . . ~ 467 .
El valor del estadistico muestral p (evidencia empirica), p = 200 =0,934, se tiene:

p =0,934 > 0,9339, concluyendo que existe evidencia empirica suficiente para aceptar la
hipotesis nula H,. Es decir, el Hipotensil es eficaz en un 95% de los casos.
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7. Un portal e-business sabe que el 60% de todos sus visitantes a la web estan
interesados en adquirir sus productos pero no reacios al comercio electrénico y no
realizan finalmente la compra via internet. Sin embargo, en la direccién del portal se
piensa que en el ultimo afio, el porcentaje de gente que esta dispuesta a comprar por
internet ha aumentado y esto se debe reflejar en sus resultados empresariales. Contrastar
con un nivel de significacion del 2%, si en el ltimo afio se ha reducido el porcentaje de
gente que no esta dispuesta a comprar por internet, si para ello se tomo6 una muestra de
500 visitantes para conocer su opinion y se observo que el 55% no estaba dispuesto a
realizar compras via on-line.

Solucioén:

Sea el pardmetro p ="proporcion del nUmero de visitantes al portal”. Al realizar el
contraste sobre la proporcion, se parte de una muestra aleatoria (X;, X,, -+ , Xgqo), donde

X~B(Lp)

500
La distribucion del parametro muestral p =) x /n al ser de tamafio suficientemente

grande n =500 y estar p definido como suma de variables independientes entre si segiin
una distribucion de Bernouilli X ~B (1 p), por el teorema central del limite (TCL) se puede

aproximar E):%xi/n ~ N(p, mj
i1 n

Se establecen las hipotesis: H,:p=0,6 H,:p<0,6
Se trata de un contraste unilateral por la derecha

p>k se aceptaH
La regla de decision: 4" P
p<k serechazaH,

Bajo la hipétesis nula p ~ N(O,G, /%j =N(0,6, 0,022)

A partir del nivel de significacion o =0,02 se determina el valor critico k:

o= P[Rechazar Hy | H, cierta]=P[ p<k|N(0.6, 0,022)] :P{“A"O’6 < k—o’ﬂ

0,022 0,022

-P ng—o,e =0,02 - k_0'6=2,01 = k=0,6442
0,022 0,022

El valor del estadistico muestral p (evidencia empirica) es p = 0,55 < 0,642, rechazando

la hipotesis nula. En conclusion, existe evidencia empirica que la proporcion de visitantes
al portal que estan dispuestos a comprar on-line ha disminuido, es decir, el porcentaje de
visitantes que son reacios a comprar por internet ha aumentado.

o, =p—valor = P[Rechazar el estadistico muestral observado / H, es cierta]

p-06 _055-0,6

o, =P| <055 |N(0,6, O’OZZ)FP{ 0,022 = 0,022

}zP(z <-2,27)=
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=P(z>2,27)=0,0116

Siendo o, =0,0116 < o =0,02 se rechaza la hipdtesis nula a un nivel de significacion del
2%

8.- Se trata de determinar si en una ciudad el 20% o el 30% de las familias dispone de
lavavajillas; para dilucidarlo se toma al azar una muestra de 400 familias de la
mencionada ciudad y se adopta el criterio de si en la muestra hay menos de 100 familias
con lavavajillas, se rechaza que el 20% de las familias poseen el mencionado
electrodomestico. Se pide:

a) Nivel de significacion del test.

b) Potencia del test.
Solucién:
a) Sea el pardmetro p = "proporcién de familias con lavavaijillas"

Al realizar un contraste sobre una proporcion, partimos de una muestra aleatoria
(X, X,, -+ ,X,) de tamafio n =400, donde X ~B(1, p).

Para calcular la probabilidad interesa conocer la distribucién del parametro muestral

n

X .
Z ' {1 sila familia tiene lavavajillas
n I

p=-=— donde x, =4 L iy
0 sila familia no tiene lavavajillas

Al ser el tamafio suficientemente grande n =400 y estar definido p como suma de
variables independientes segun una distribucion de Bernouilli B(1, p), se puede
aproximar la distribucién muestral de p como :

En el contraste: La hipotesis nula H,: p=0,2 y la hipdtesis alternativa H;: p =0,3

Por el lema de Neyman-Pearson, la regla de decision del muestreo (p = % =0,25):

p<0,25 se aceptaH, (RA.)
p>0,25 serechazaH, (RC.)

0,2.0,8
400

Con la hipétesis nula Hi:p=0,2: p~ N[O,Z , }: N(0,2, 0,02)

0,3.0,7
400

Con la hipétesis alternativa H:p=0,3: p ~N [0,3 , } =N(0,3, 0,0229)
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MN(0,2:0,02) MN(0,3: 0,0229)

02 025 03 P
RA. ! RC. "
Bajo la hipétesis nula, con el valor critico k = 0,25, se determina el nivel de significacion

a.

o =P[ET I] =P[Rechazar H, / H, cierta] =P[§ > 0,25/ H, cierta | =

p-02_0,25-02
002 ~ 0,02

=P[f>zo,25/N(o,2;o,oz)]:p{ }:P[z > 2,5] = 0,00621

b) Potencia del Contraste: Potencia = P[Rechazar H, | H, falsa} =1-B
Error Tipo Il: B=P[ET Il]=P[Aceptar H, / H, falsa]

p-0,3 - 0,25-0,3
0,0229  0,0229

B=P[ET Il]=P[ p<0,25 /N(O,3,0,0229)]:P{ }zP[z <-2,1822] =

=P[z>2,1822]=0,0144

En consecuencia, bondad del tipo de ajuste:

Pot = 1- B = P| Rechazar H, |H, falsa| = 1- 0,0144 = 0,9856

CONTRASTE UNILATERAL DE LA VARIANZA CON MEDIA POBLACIONAL
CONOCIDA.

9.- Las especificaciones de un tipo de bascula aseguran que los errores de los pesajes
siguen una distribuciéon N(0, o). Se quiere contrastar la afirmacion sobre la dispersion que

es igual a la unidad, frente a una hipoétesis alternativa de que es el doble. Para ello se
realizan 5 pesajes en las que el error cometido resulté ser:

1 0,9 -0,2 14 -0,7

Para un nivel de significacion del 5% se pide enunciar una regla de decision (obtener la
region critica) e indicar que hipétesis resulta aceptada.

Solucioén:

Sea la variable aleatoria X = 'Errores en el peso’ X~N(0, o)

/’—\N'{“'G) Lema de Fisher:

i varianza muestral - - aply
n ¥ o, % N(u.%] T varianza tedrica (b ) n
n

21



Hipétesis sobre o®: Hy:6°=1  H,:c*=4

R.A. RC.
3 2
: _ varianza muTa;tral _ G _ B e i
varianza tedrica (5 fn) n

Si 62 <k — R.A:Aceptar H,

Regla de decision: )
Si o, 2k — R.C:Rechazar H,

2,2 2 2
, , NPT G Ana 1.
Por el Lema de Fisher, bajo la hipétesis nula, o; ~ Tnor _ 2 Xsa X

n 5 5

El valor critico k se determina a partir de a (Error Tipo I):

o = P[Rechazar H,

H, cierta] = P[ci > k‘ H, cierta] = P[ci >k ‘ o’ = 1] =

2
% .
—P|Z4>k| = P[XEZSK} = 0,05 —XPeasn . 5L 9488 > k=1898

5

Se compara el valor critico (k =1,898)con la evidencia muestral

X, 1 09 -02 14 -07 X=Yx/5=048
X 1 081 004 19 049 Y x’/5 =086
o =[>x2/5] -[3x,/5] = 06298
Hywoh=1 Hy:cti=4

SENTD.H X-N(0, 2)

1 A%
A e

B k=1898

o =0,6296
) R.A. = RC. )

Como o> =0,6296 < 1,898 se sitlia en la region de aceptacion (R.A), no se puede
rechazar la hipotesis de que la dispersion sea 1, con un nivel de confianza del 95%.
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CONTRASTE UNILATERAL DE LA VARIANZA CON LA MEDIA POBLACIONAL
CONOCIDA. POTENCIA DEL CONTRASTE.

10.- En una poblaciéon N(5,c) se quiere contrastar la hipétesis nula H, : 6* = 2 frente a la

hipétesis alternativa H, : ¢°> = 3, con un nivel de significacion o = 0,025, con una muestra
aleatoria simple de tamario 10:

51 6,2 4 2,8 29 5,6 3,7 3,4 2,5 5,2

Hallar la potencia del contraste.

Solucién:
Hipotesis sobre o®: H, :6° =2 H,:0® =3
= Hy o = 3
H~N(5,J7) ~N(5,
"o m /
) RA. RC. 5
yarianza muestral o o ol
]fn—1 = - — = . X = = 0—3 — In—1

varianzatedrica (5 M) n

.. | Si 62 >k » R.C:Rechazar H,
Regla de decision: ¢ =
Si <k — R.A:Aceptar H,

En el muestreo, bajo la hipotesis nula ¢ = 2, con tamafio muestral n =10, se tiene:
HO
2 2 2 2 3 2
G . A .
Gi N n-1_ 4 %o o2 ~ Xo

n 10 * 10

La determinacion del valor critico k a partir de a (Error Tipo I):

o= P[Rechazar H,

H, cierta] = P[ci >k ‘ o’ = 2} =

2 .x;

=P| 2>k :P[x:>5k}:0,025 Tablas i Pearson_ gy 19 023 > k = 3,8046

Se compara el valor critico (k = 3,8046) con la evidencia muestral o =1,5204

Como o> =1,5204 < 3,8046 nos situamos en la region de aceptacion (R.A), aceptando la
hipotesis de que la varianza es 2, con un nivel de confianza del 97,5%.

De otra parte, la potencia del contraste:
Potencia = P[Rechazar H, | H, falsa] = P[Rechazar H, | H, cierta]
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En el muestreo, bajo la hipdtesis alternativa o2 = 3, con tamafio muestral n =10, se tiene:
Hl
2 2 3 2
(O .
62 ~ 20 Xn-1 _ 2%

n 10

3.y
Potencia = P 109 >3,8046 / H, cierta |=P| 5 > 12,682 | = 0,252

Abscisas Areas
4168 - 14,684 0,90 - 0,10 2,002.0,80

X =0,10 + —— = 0,252
12,682 — 14,684 x - 0,10 10,516

CONTRASTE UNILATERAL DE LA VARIANZA CON MEDIA POBLACIONAL
DESCONOCIDA. POTENCIA DEL CONTRASTE.

11.- En una poblacion con distribucion N(u,c) se desea contrastar la hipétesis nula
H, :6° = 25 frente a la hipGtesis alternativa H, : ¢° = 36, se toma una muestra aleatoria de
tamano 16, con varianza igual a 27.

a) Tiene sentido utilizar el nivel de significacion del 1%
b) En caso negativo, utiliza el nivel de confianza méas grande posible

c) Hallar la potencia del contraste

Solucion:
Hipdtesis sobre c° : H,:c° =25 H,:0? =36 o?> o2
Mot is s He: b =26
Ho~ M, 5) X~ N(1L.6)
25 % \ 26 .y
&I e 15 - 2,
16 // \ 16
) k
) RA. RC. :
. 2z
2 _ vangnza mug;tral _ o o i o= &y
varianza tedrica ':GW{H:' n

Si 62 >k — R.C:Rechazar H,

Regla de decision: ¢ =
Si o, <k = R.A:Aceptar H,

2 2
Por el Lema de Fisher-Cochran: > ~ O Yo Bajo la hipétesis nula o = 25, con tamafio
25,92
muestral n=16: > ~ _1g15
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La determinacion del valor critico k a partir de o = 0,01

o = P[Rechazar H0| H, cierta] = P[ci >k | H, cierta] = P[ci > k| o’ = 2] =

2
_p 15 | k :p{xz >£ k}zo,mw)gk:so,s?s > k=47,778

15

Adviértase que el valor critico k se encuentra fuera del intervalo [25, 36] con lo que no
tiene sentido utilizar un nivel de confianza del 99%

a) Para que el valor critico se encuentre dentro del rango deseado se puede tomar un
nivel de confianza del 90%, con lo cual a = 0,10 , resultando:

25')(’2 2 2 pearson 16
oa=P L >k|=P|y’ >=—=k|=010 —2 1 5, ~— k =22,307 > k=234,855
16 15 2 25

Se compara el valor critico (k = 34,855) con la evidencia muestral ¢ =27

Como o2 =27 < 34,855 nos situamos en la region de aceptacion (R.A), aceptando la
hipotesis de que la varianza es 25, con un nivel de confianza del 90%.

b) La potencia del contraste con o =0,10

Potencia = P[Rechazar H, |H, falsa | = P[Rechazar H, |H, cierta ]

En el muestreo, bajo la hipotesis alternativa ¢* = 36, con tamafio muestral n =16, se
Hl

/_/%
2 2 2
o . .
tiene: o2 ~ = nt _ 3015
n 16

36.%°
Potencia = P 1615 > 34,855 / H, cierta |=P| x7, > 15,491 | = 0,496

Abscisas Areas
8,547 — 22,307 0,90 - 0,10 6,816.0,80
x=010+ — =0,496
15,491 — 22,307 x — 0,10 13,76
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CONTRASTE UNILATERAL DE LA MEDIA CON VARIANZA DESCONOCIDA.
CALCULAR Y REPRESENTAR LA FUNCION DE POTENCIA.

12.- El propietario de un automdévil sospecha que su vehiculo tiene un consumo medio
de combustible en carretera superior a los 5,6 litros /100 km., que es lo que el fabricante
indica en su publicidad. Para apoyar empiricamente su sospecha observa el consumo
medio en 11 viajes seleccionados aleatoriamente entre todos los que realiza en el afio,
obteniendo los siguientes resultados:

6,1 6,5 51 6 59 5,2 5,8 5,3 6,2 5,9 6,3
Se pide:
a) ¢Estan fundadas las sospechas del propietario a un nivel de significacion del 1%7?

b) Calcula el p-valor.

c) ¢En cuantas ocasiones deberia observarse el consumo medio para que con un nivel
de confianza del 99% se detectase un consumo medio de 5,9 litros/100 km.?

Solucion:

a) Se supone que el consumo medio del automévil sigue una distribucién normal N(u, ©),
siendo ambos parametros desconocidos.

/’—\N{u.ﬂ}
Muestra En el muestreo de una poblacién normal

n=30 X~t, 4 con varianza desconocida, con muestras
o, _ X-H _  X-M pequefias n <30, la media muestral X ~t,_;

t = =
s I o Iyn-1

El fabricante afirma que H,: un =5,6 y el propietario del vehiculo cree que H,:pu >5,6.

Se trata, pues, de un contraste unilateral, donde H,es compuesta.

., [ Si X<k > RA:Aceptar H, 56 k >56
Regla decision: § . _ P I >
Si X >k +— R.C:Rechazar H, R.A. R.C.

Bajo la hipotesis nula, con los datos muestrales (X =5,8454, s, =0,4612), el muestreo
0,4612

I

El valor critico k, bajo la hipétesis nula, se calcula a partir del nivel de significacion o.:

sigue una distribucion t,, {5,6; }E t,,(5,6; 0,139)

o = P[Rechazar HO| H, cierta} =P[x>k | H, cierta] =P[X > k| o =5,6] =

X-56 k-5,6 k-5,6 k-5,6
=P > —|=P|t, > "~ =0,01 = '~ =2764 > |k=59842
[ 0,139 = 0,139 } [ 7 0,139 } 0,139 [k=5.9842]
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Siendo X =5,8454 <5,9842 no se puede rechazar la hipétesis nula H,, con lo que se
acepta las afirmaciones del fabricante sobre el consumo medio del automévil.

b) El p—valor (a,) es el menor nivel de significacion para el que se rechaza la hipotesis
nula, es decir:

o, =p —valor = P[Rechazar el estadistico muestral observado / H, es cierta]

Sia, >0 seacepta la hipétesis nula H,

o, =P[X > 5,8454|H, cierta] = P[X > 27800 t,, (5,6 ; 0,139)] =

_p| X226 58454501 _pry . 1765]=0,055
0,139 0,139
1372-1812 1765-1812

En la tabla de la t-Student: 0.10_0,05 X —0,05

X =0,055

a, =p-valor=0,055>a=0,01 = seaceptaH,

1,765 2,764
to0s5:10 =1,765 typ1.10 =2,764

Para un nivel de significacion o = 0,01, el p-valor o, =0,055 > o =0,01

Se acepta la hipotesis nula. Es decir, con un nivel de confianza del 99% se acepta que el
consumo medio de combustible en carretera superior es de 5,6 litros /100 km.

c) En esta ocasion se plantea la cuestion P(x > k/u =5,9)
X -5,

s.//n

(o]

Como el tamafo muestral es desconocido, el estadistico

#t,, NO sigue una

t-Student con 10 grados de libertad.

Por tanto, conociendo que P{X_—Sﬁ > 2,764} =0,01, se recurre a la siguiente estrategia:

s,/

_ X—-5,6 X-5,9+0,3
e kln=s9] LX/\FK ¥ H s/ }
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p{XS’g 0,3 >2,764}P{X5’9>2,764— 03 1 _0,99

s/In s, s.n s

o bien, P{X_S’g i }:0,01

0,3
22 <2764 —
s,/y/n s,/yn

En un punto donde no se pueden utilizar las tablas de la t-Sudent porque no se conoce el
tamano de la muestra.

Para ello, se supone que el tamafio es suficientemente grande para que pueda ser
aceptable la aproximacién de la t mediante la distribuciéon normal.

Con la aproximacion normal, y con la simetria de la N(O, 1):

=-2,327

03 03
s,/\n s,//n

o= 0,01 P|:ZS2,764— }20,01 = 2,764 —

2327=-1, 7 = 2327

2
~5091 > n= [—(5'091) ' SX}

0,3
SX/V n 0’3
Otra vez en un callejon sin salida, aun es necesario conocer la cuasidesviacion tipica de
una muestra sin saber su tamafio.

Se puede dar una salida, suponiendo que la cuasidesviacion tipica de esta nueva muestra
es igual a la obtenida en la muestra anterior s, = 0,4612.

(5,091).(0,4612)
0,3

2
En este caso, n ={ } =61255

Para mayor seguridad en el logro del objetivo, se redondea con el entero inmediato
superior, esto es, el tamafio de la muestra es 62.
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13.- El directorio de uno de los grandes operadores de Internet esta considerando la
posibilidad de ofrecer tarifa plana a sus clientes. Segun sus conocimientos sobre el tema,
sabe que esta trabajando con una variable aleatoria que se distribuye como una normal.
Mantiene la hipétesis de que los hogares que tienen Internet se conectan con una media
de 5 horas mensuales. No obstante, existen otros estudios que sostienen que el tiempo
de conexion es mas alto. Para evaluar, a un 10% de significacién, dicha hipétesis, el
directorio decide encuestar a una muestra aleatoria de 30 hogares, obteniendo una media
de 5,34 horas de conexién, con una dispersion de 7,24 horas.

a) Formular el contraste a realizar.
b) Determinar la mejor region critica del contraste.
c) ¢Se puede rechazar la hipotesis nula?

d) Calculary representar la funcién de potencia. ¢ Qué representa la funcién de
potencia?. Para facilitar los calculos, suponer que el tamafio muestral es 300 hogares.

Solucion:

a) Sea la variable aleatoria X = 'Conexion a Internet por hogares' X~N(5, o)

Las hip6tesis sobre la media poblacional p con o2 desconocida:

T Hy ipo =3 65 K »>5B
Hipotesis sobre p: ‘ r »
H :p,>5 R.A RC

b) Se trata de un contraste unilateral, siendo H, compuesta.

Si X >k — R.C:Rechazar H,

Regla de decision: { . _
Si x <k = RA:Aceptar H,
En el muestreo de una poblacién normal con varianza desconocida, y desviacion tipica
. X — X — _
muestral o, , la variable: B B t, P X=p+t Ox
Gy Sy NAL -1
Jn-1 \/ﬁ

c) Determinacion de k a partir del nivel de significaciona.:

o = P[Rechazar H, | H, cierta] = P[X >k | H, cierta] = P[X > k | o =5]=

Jn-=1 \30-1 7,24

En las tablas de la t de Student: t,,,.,, =1311, con lo cual,

:I: 0,10

(k=5).N29 a0 g, k310724 o
7.24 J29

Comparando k con el valor del estadistico muestral x, = 5,34
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El valor X, =5,34 < 6,76, no pudiendo rechazar H,, por lo

. ) T . . g 5 534 k=676
gue tiene razon el Directivo, el tiempo medio de conexion es ‘ .
de 5 horas. R.A R.C

v

Alternativamente, con el estadistico de contraste (valor experimental), la region de
rechazo R viene dada por la expresion:

to,10:20
—— 7,24

R={534-5>1311—— 5[0,34 > l763]

J29

Como no se verifica la regidén de rechazo, no existe evidencia significativa para rechazar
la hipotesis H, con un nivel de confianza del 90%.

Una forma analoga de enfocar el problema consistiria en aceptar la hipétesis H, cuando
el estadistico experimental fuera menor o igual que el estadistico tedrico, es decir

estadistico experimental
estadistico teérico

Se acepta H, cuando se verifica: t, ;= <t

534 -5
En este caso, t,, =——— =0,2537 < 1311=t_,..
29 7'24/@ 0,10; 29

Se acepta la hipotesis H,

d) Potencia = (1-p) = P[Rechazar H, | H, falsa]

La hipotesis H, es compuesta (existen infinitos valores tal que p >5), se construye una
funcion, es decir:

Hotpy >S5 p 1-p
Distintos valores

Regioén
Decision

B =P[ETIl]=P[Rechazar H1| H, cierta] = P[Aceptar HO| H, falsa] = P| X 2 K H,

En el muestreo de una poblacion normal con varianza desconocida, y desviacién tipica

muestral ¢, la variable: (X — ) ~ O o t. ,, siendo la muestra n =300, la distribucion
Jn-1

se aproxima a una N(0, 1)

Jn-1

[}
X n>30

k=6,76
l3=|°(i<k|H1)=l{|ul+tnl Ox <k| Hl}:p{tnﬁ(k—ul)-\/n—l =
(0}
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X

:P{Z<(6,76—p1).1/n—1
(@)

} , €N consecuencia;

H :p, =55

sz{K (6,76 - p,) . Jn—l}{x (6,76 -5,5) . /299 [z <3]=09986
(&)

) 7,24
H :p, =6
B=p|z<(87676).J299 =P[z <182] =0,9656
7,24
Hoiw =7
B=p|z< 8707 299 =P[z<-057]=0,2843
7,24
H,:pn, =8
p=p|z< 87078 V299 =P[z <-2,96]=0,00154
7,24
H, :p, >5 Z 1-pB
5,5 0,9986 0,0014
6 0,9656 0,0034
7 0,2843 0,7157
8 0,0015 0,9985

L5

A medida que se alejan las hipotesis H, y H, aumenta la potencia del contraste. Es decir,

cuanto mas alejadas se encuentren las hipotesis para contrastar, mayor seré la
probabilidad de que se rechace H, cuando sea falsa, algo deseable (constante a y k).
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CONTRASTE UNILATERAL DE LA MEDIA CON VARIANZA CONOCIDA.

14.- El nimero de averias de un determinado tipo de avion se considera una variable
aleatoria con distribucién de Poisson de media 2 averias al mes. El equipo de
mantenimiento intenta reducir esta media incorporando algunas mejoras. Para comprobar
si con estas medidas se reduce el numero medio de averias, se decide observar el
numero medio de averias en los 25 meses siguientes a la introduccion de las mejoras. Si
el namero medio de averias en esos 25 meses fue de 1,5.

¢, Qué decision debe adoptar el servicio técnico a un nivel de significacion del 1%7?. ¢Y si
el servicio técnico relaja su nivel de exigencia al 85% de confianza?. ¢ Cambiaria su
decision?.

Solucioén:

Sea la variable aleatoria X = ‘Numero de averias al mes’ X~P(A=2) : N(2, \/E)

En la muestra de tamafio n = 25 meses A = X = 15 averias.

o . T — 2
La distribucion en el muestreo, bajo la hipdtesis nula H,, X ~ N{p, i} ~ N{Z, —}

Jn V25

Hy:n=2

Es un contraste unilateral, donde se plantean las hipotesis:
H, :p <2 (compuesta)

Si x>k seacepta H, (RA)

La regla de decision o
Si x<k serechaza H, (RC)

Se determina el valor de k considerando el nivel de significacion o:

k-2

o = P[Rechazar HO|H0 cierta] =P[X <k /HO:H:Z]:P{ZS 5}zO,Ol >
2-k 2-k

V2125 \2125

Se advierte que (1,5 >1,34), cae en la region de aceptacion, con lo cual se acepta la

hipotesis nula, esto es, con un nivel de significacion del 1% se afirma que las averias
mensuales se mantienen siendo 2, y en consecuencia, las mejorias no son operativas.

- P{zz }:o,m = —232=2,,, + k=134

2-k

Si a =0,15 se replantean los calculos: =104=2,, — k=171

N
~
N
)]

Como 1,71<134, cae en la region de rechazo, con lo que no se acepta la hipotesis nula, y
se concluye que las mejoras son operativas.
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CONTRASTE UNILATERAL DE LA MEDIA CON VARIANZA POBLACIONAL
DESCONOCIDA.

15.- La concentracion media de dioxido de carbono en el aire en una determinada zona
no es habitualmente mayor que 355 p.p.m.v (partes por milléon en volumen). Se sospecha
gue esta concentracion es mayor en la capa de aire mas proxima a la superficie.

Para contrastar esta hipétesis se analiza aire en 20 puntos elegidos aleatoriamente a una
misma altura del suelo. Los datos recogidos tienen una media muestral de 580 p.p.m.vy
una cuasidesviacion tipica muestral de 180.

Suponiendo que las mediciones siguen una distribucién normal, ¢ podemos afirmar a un
nivel de 0,01, que los datos proporcionan suficiente evidencia estadistica a favor de la
hipotesis de que la concentracién es mayor cerca del suelo?.

Indicar razonadamente si el p-valor es mayor o menor que 0,01

Solucion:

Se tiene una muestra aleatoria (X, X,, --- ,X,) de tamafio n =20, donde la variable

aleatoria X = "concentracion de dioxido de carbono en puntos cercanos al suelo" sigue
una distribucion normal X ~N(u, o) con varianza poblacional desconocida.

Se desea comprobar si hay suficiente evidencia estadistica a favor de que p > 335 . Para
ello, con un nivel de significacion o =0,01, se plantea el contraste:

Hipotesis nula H, : p < 335 frente a la hipotesis alternativa H, : p > 335

La cuestion queda ante un contraste unilateral (una cola) para la media poblacional con
varianza poblacional desconocida.

Se rechaza la hip6tesis nula en la regién: R = { X—p,>t

S, }
a; (n-1) \/_
n
— SX

J1
X — i, = 580 — 355 = 225 t o = toor 10 —2= = 2, 539Y1%9 _10019

Jn J20

Como R = { 225>102,19 } se verifica la condicion de rechazo, por tanto, se rechaza la
hipotesis nula H, .

En consecuencia, existe suficiencia estadistica (con un nivel de significacion 0,01) para
concluir que la concentracion media de dioxido de carbono es superior a 355 cerca del
suelo.

Por otra parte, el p-valor se interpreta como el apoyo que los datos proporcionan a la
hipotesis nula H,. En otras palabras, cuando el p-valor < a +» se rechaza H,

Habiendo rechazado H, con a =0,01 +— p-valor <0,01
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CONTRASTE BILATERAL DE LA PROPORCION.

16.- Un dentista afirma que el 40% de los nifios de 10 afios presentan indicios de caries
dental. Tomada una muestra de 100 nifios, se observo que 36 presentaban indicios de
caries.

Contrastar la hipétesis del dentista para un nivel de confianza del 90%.

Solucion:

Sea el pardmetro p = 'proporcion de nifios que presentan indicios de caries dental'.

Como siempre que se desea hacer un contraste sobre una proporcion, se parte de una
muestra aleatoria (X,, X,, --- ,X,), de tamafio n=100, donde X ~B(1, p)

La distribucion en el muestreo del estadistico X =p=-1— ~ N
n

2 p-g
g

Con un nivel de significacion o = 0,10 se plantea el contraste:

Hipotesis nula Hy: p = 0,40 frente a la Hipotesis alternativa H,: p # 0,40

La hip6tesis nula se rechaza en la region: R ={ |X—p,| > Z,

Po (1_ po) }

n
36
100

Zos Po (1=Po) =2005\/ 0’40(110_00’40) _ (164). (0,0489898) = 0,08
i ,

Siendo R = { 0,04 > 0O, 08} no se verifica la condicién de rechazo y se acepta la hipotesis

donde, |X-p,|=|p-0,40| =‘ —0,40‘ =0,04

nula H,. En consecuencia, con un nivel de significacion o = 0,10, se puede afirmar que el
40% de los nifios presenta indicios de caries dental.
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17.- En los dias previos a unas elecciones municipales, el candidato de un partido politico
esta convencido de obtener el 60% de los votos electorales. No obstante, su partido
encarga una encuesta entre 100 votantes potenciales, resultando que el 52% de ellos
dijeron tener intencion de votar a dicho candidato.

Con un nivel de significacion del 5%, se pide contrastar:

a) H,;p=0,60 frentea H;:p=0,50

b) H,:p=0,60 frentea H;:p=0,60

c) Potencia del contraste efectuado en el apartado (a).
Solucion:

a) Sea la variable X ='% de votos al candidato’

Se trata de un contraste de hipoétesis nula simple frente a una hipotesis alternativa simple:
H,:p=0,60 frentea H;:p=0,50

p>k Seacepta H, (RA.)

Regla de decision: | .
p<k Serechaza H, (R.C.)

H H

1 0
0 50 Kk 0.60 >
. RC. RA. &

100
La distribucién en el muestreo de p = 1—in siendo X, ={
i=1

1 vota Si
0 vota No

donde se conoce E(p)=p y V(p)= P-p) :
n

Al ser el tamafio suficientemente grande n =100 vy estar definido p como suma de
variables aleatorias independientes, segun una distribucion de Bernouilli B(1, p) se

puede aproximar la distribucion exacta de p ~ N[ P, +/pP-(1-p)/n }

0,60.(1-0,60)
100

Bajo la hipotesis nula: p ~ N{O,GO,\/ } =N(0,60, 0,049)

El valor critico K se determina, bajo la hipétesis nula, por el nivel de significacion:

o = P[ET I] = P[Rechazar H, / H, cierta] = 0,05

0 =PIET 1]-P[p k| r:p=0.6] -p| P00 <KD 80l < 000

~ 1“7 70,049

< =0,05
0,049 0,049 }
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0,60k =1645 > k=0,5186

0,049
H 1 HO
/’// \\‘\\\ > .
..-l.' =5
0,50 05186052 060 %
- || [
RC. R.A. "

Como la proporcién muestral p = X =52/100 = 0,52, p = 0,52 > 0,5186, se encuentra
dentro de la regién de aceptacion de la hipétesis nula.

b) En este caso, se trata de un contraste bilateral con hipotesis nula simple frente a
una hipotesis alternativa compuesta: H,:p = 0,60 frente a H;: p = 0,60

1 |
k, k,

|p|>k SeaceptaH, (RA)
|p|<k SerechazaH, (RC.)

Regla de decision: {
Bajo la hipétesis nula: p ~N(0,60, 0,049)
Para determinar el critico K, bajo la hipétesis nula, con el nivel de significacion:

o =P[ET I] = P[Rechazar H, / H, cierta] = 0,05

p-0,60| _K-0,60
0,049 |~ 0,049

o =P[ET I]:P[|6|SK|HO:p:O,6]=P{

}20,05

p—0,60 > (0,049)(1,96) = 0,696
p-0,60 < —(0,049)(1,96) = 0,504

La regién critica: p-0.60

‘ >196=2,,5

= —

0504 P=X=052 o

Como p =X =52/100 = 0,52, se encuentra en la region de aceptacion, concluyendo que
se acepta la hipétesis nula.

C)  Potencia del Contraste: Potencia = P[Rechazar H, | H, falsa] =1-pB
Error Tipo Il: B =P[ET II]| =P[Aceptar H, / H, falsa]

0,5.0,5
100

Con la hipétesis alternativa H;:p=0,50: p~N [0,5 , } =N(0,5,0,05)

36



. p-0,5 0,5186-0,5
=P[ET II]=P[ p>0,5186/ N(0,5,0,05)] =P > _
b=PlET =Pl ( ) { 0,05 0,05 }

- P(z > 0,372) = 0,35496

Areas
Abscisas _ (0,008) (0,0037)
0,37 -0,38 0,3557 - 0,3520 X =0,3520+ 0,01 = 035496
0,372-0,38 |x-0,3520

Potencia=1- =1-0,35496 = 0,6450
También se podia haber realizado por la definicion de potencia de un contraste:

Potencia = P[ Rechazar H, | H, falsa|=P[ p <0,5186/ N(0,5 ,0,05)] =

_ F{p—o,5 _05186-05

< =P(z<0,372) =1-P(z > 0,372) = 0,6450
0,05 0,05

18.- El duefio de los cines CINEFILON considera que, dado el aforo de la sala, una
afluencia diaria a la misma del 85% seria 6ptima, en el sentido de que los clientes se
sientan comodos y para que a la vez no haya pérdidas econdmicas. Durante un periodo
de tiempo, se analiza la afluencia a los cines, observandose que, en media, se ocupan
171 de las 200 butacas.

¢ Con qué confianza podra afirmar el duefio de CINEFILON que la asistencia a sus cines
es optima?

¢, Qué pasaria si el duefio quisiera estar mas seguro de su decisiéon, y ampliar el nivel de
confianza al 99%?

Nota: La regla de la decision adoptada es que si hay una desviacion inferior al 5% de la
cantidad 6ptima, se aceptaria la hipotesis de que la afluencia es, efectivamente, 6ptima.

Solucioén:

La variable aleatoria X = '% asistencia diaria a los cines CINEFILON', X ~B(1, p).

- En el contraste bilateral se establecen las hipotesis: H,:p,=0,85 H,:p, #0,85

L . oA X
- En el muestreo, la proporcion que acude a los cines (200 butacas) en un dia (p = —),
n

bajo la hipétesis nula, por el TCL (Teorema Central Limite), sigue una distribucion

N[p,.|P9 =n|ogs, [282015 | _Noss . 0025)
n 200

- Se determina (1-a) a partir de los valores criticos, considerando que una desviacion
inferior al 5% de la cantidad éptima significa que 0,80 < p < 0,90
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1-a=09544

0,0228 - h 0,0228
0,80 0,85 0,90
RC. « — RC.

o = P[Rechazar H, /H, cierta] = P 080-085 1, ,5299-085 )
0,025 0,025

= P[—2 > z] + P[z > 2] =2.0,028 = 0,0456

El nivel de confianza: 1-a =1-0,0456 = 0,9544

Si el nivel de confianza [1-a]=99% = o =1% (mayor exigencia).

El valor critico k se determina a partir del nivel de significacion o = 0,01

_ k,-085 k,-085
o = P[Rechazar H, /H, cierta] =P|| ——>2z |U| z<————{|=001

0,025 0,025
1—ex =99%
R.A
@/2=00056 . o/2:=0005
ha | | _
0786 080 0851 090 0914
RC. « 0,855 — W RC.
- k, =0914
k-085| .0 _ 2=
0,025 * k, =0,786

Comparando los valores criticos k con el valor del estadistico muestral (evidencia
.. ~ 171 L .
empirica) p = 200 0,855, se observa que cae dentro de la region de aceptacion (R.A.),

concluyendo que se acepta la hipdtesis nula siendo optima la afluencia a los cines
CINEFILON.
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CONTRASTE BILATERAL DE LA VARIANZA CON MEDIA POBLACIONAL
CONOCIDA.

19.- En una poblaciéon N(10, ) se desea contrastar la hipétesis nula H, : 6* = 3 frente a

la hip6tesis alternativa H, : % = 3 con un nivel de significacion del 5%. En una muestra
aleatoria simple de tamafio 4 se obtuvieron los resultados:

10 8 12 14
Solucioén:

o , |Hy:0?=3
Hipotesis compuesta sobre ¢° : )
H:c°#3
Como la hipotesis alternativa es ¢* # 3 en la decisién deberan ser validos los valores de

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

4
Si Z:(xi—u)2 >k — R.C:RechazarH,
Regla de decision: izl
Si Z(xi—u)2 <k — R.A:Aceptar H,
i=1

4

En la distribucion en el muestreo del estadistico Z(X‘ —u)?, las variables aleatorias
i=1

independientes x, se distribuyen N(10, o).

4 x -V S x -10Y)
Bajo la hipoétesis nula N(10, +/3): ' = ' =2
jo la hip (f)Z[GO]Z(ﬁ}m

i=1 i=1

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

Fijado el nivel de significacion a (Error Tipo I), se halla el valor de la constante k:

4 _ 2
o = P[Rechazar H, /H, cierta] =P Z(Xi\/gloJ >k / H, cierta :P[|Xj|zk}=

i=1
= P (xh <k)U (x5 2k,) |= P «f <k, | + P[ %} 2k, | = o, +0, = 005
Pl 1i <k, |=1-P| %i 2k |=1-0,=0975 = K, =75 ss., = 0,484

Pl 12k, |=0,=0025= k, =% 5., =11143
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/i S~

0 0484 11,143 12

Region de rechazo: (%4 < 0,484) U (y5 >11143)

La regién de aceptacion es el intervalo [0,484 ; 11143]

4

Z(xi ~10)?

Bajo la hipotesis nula, el estadistico muestral o2 =-=L— =8, se encuentra en la
0 3

region de aceptacion, 0,484 <8 <11143, concluyendo que la varianza de la distribucion
es 3.

Analogamente, se podria haber resuelto considerando la region de rechazo:

Zn:(xi - H)z

R=|- Gg ¢[Xia/2;n; Xczx/23n:|

4
El valor del estadistico muestral Z(Xi —u)* = 24, bajo la hipétesis nula resulta:

i=1
4
(x,-10)
2 ; 24
X4 == = 8 .

3 3
XJZ.—aIZ n = X(2),975 4 = 0;484
: = Xg,025; , =11143

Xalz;n

Los valores tabulares son

La region de aceptacion de la hipoétesis nula es el intervalo [0,484 ; 11143] :

i(xi _H)z

Al pertenecer el valor muestral del estadistico =~——— =28 a la region de aceptacion,
Op

se concluye que la varianza de la distribucién es 3.
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CONTRASTE BILATERAL DE LA MEDIA CON VARIANZA POBLACIONAL
CONOCIDA.

20. En una poblacion N(u,5) se quiere contrastar la hipétesis nula H, : p =18 frente a la
hipotesis alternativa H, : p = 18, con un nivel de significacion o = 0,01, con una muestra
de tamafio 10 que se adjunta. Calcular el p-valor.

16 12 15 16 20 25 14 18 17 22
Solucion:

Se establecen las hipotesis: H,:n=18 H,:n=#18

Como la hipoétesis alternativa es u = 18 en la decision deberan ser validos valores de p
tanto mayores o menores que 18, por lo cual el contraste debe ser bilateral o de dos

colas.
ol

<k seaceptaH, (R.A)

Regla decision |i|
[X| >k serechazaH, (R.C)

RC kK, k, RC

La muestra bajo la hipotesis nula sigue una distribucion N{l& i} =N(18,1,58)

J10

El valor de k se calcula mediante el nivel de significacion o = 0,01:
o =P|Rechazar H, |H, cierta|=P[|X|>k|N(18,158) | =P[(X <k,)U(X >k,] =

=P(X <k,)+P(X >k,) = 0,005 +0,005 = 0,01

. P<k)-p|X=28 KiZ18) o, KiZ18) o, ko181 4005
158 158 158 158

K18 o575 ok -13,03
158
+ P(X>k,)=P x-18 k18| pl, Kk, ~18 = 0,005
158 ~ 158 158
218 o575 k, =22,07
1,58
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En consecuencia, la regién de aceptacion: 13,93 < X < 22,07

10
2%

En 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 hipétesis nula.

o, =p —valor = P[Rechazar el estadistico muestral observado / H, es cierta]

ocp:P[|Y|>17,5|N(18,158)]:P{ 158 158

§—18‘>17,5—18}=P[|Z|>_0,316]=

=P[|z|>0,316 |=P[z<-0,316]+P[z>0,316] = 2P| z > 0,316] = 2(0,3745) = 0,749

0,31-0,32  0,316-0,32

= X =0,3745
0,3783-0,3745 x-0,3745

Tabla N(0,1)

p-valor = sumade ambas areas =
= (0,3745+0,3745=0,749
o, =p-valor=0,749>a.=0,01 — seaceptaH,

-2,575 -0,316 0,316 2,575

Como a,, =0,749 >0,01=a, se acepta la hipotesis nula.
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CONTRASTE BILATERAL DE LA MEDIA CON VARIANZA POBLACIONAL
DESCONOCIDA.

21. Un banco quiere analizar si las comisiones que cobra a sus clientes por operaciones
en el mercado bursétil difieren significativamente de las que cobra la competencia, cuya
media es de 12 euros mensuales con una desviacion estandar de 4.3 euros. Este banco
toma una muestra de 64 operaciones bursatiles y observa que la comisién promedio es de
13,6 euros. Contrastar, al nivel de significacién del 5%, que este banco no difiere
significativamente en el cobro de comisiones por operaciones en la Bolsa con respecto a
la competencia.

Solucion:

X= "Comisiones que se cobran por operaciones en el mercado bursatil", X ~N(u, 4,3)
Se establecen las hipotesis: H, :n=12 H :p#12

Como la hipotesis alternativa es u =12 en la decision deberan ser validos valores de p

tanto mayores 0 menores que 12, por lo cual el contraste debe ser bilateral o de dos
colas.

ol

Si |X|>k serechazaH, (R.C.)

Regla decision _
Si |X|<k seaceptaH, (R.A.)

RC kK, k, RC

Bajo la hipétesis nula, X ~ N{lZ, 4—3} =N(12,0,5375)

Joa

El valor critico k se calcula mediante el nivel de significaciona = 0,05:
o =P|[Rechazar Hy|H, cierta|=P[|X|>k |N(12,0,5375)]=P[(X <k,) U (X >k,] =

~P(X <k)+P(X >k,)=0,025+0,025 = 0,05

. P(R<ky-p|XZt2 K120 of) ko120 o)) K120 605
0,5375  0,5375 0,5375 0,5375

k12
0,5375

. Px>k,)-p| X212 K121 o K o120 4 005
0,5375  0,5375 0,5375

=196 +— Kk,=10,9465

k,—-12
0,5375
En consecuencia, la region de aceptacion: 10,9465 < X <13,0535
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Como el banco cobra una comision promedio de 12 euros, se encuentra dentro de la
region de aceptacion, en consecuencia no difiere significativamente de la competencia.

b) El p—valor (a,,) es el menor nivel de significacion para el que se rechaza la hipétesis
nula, es decir:

o, =p —valor = P[Rechazar el estadistico muestral observado / H, es cierta]

Sia, >0 seacepta la hipotesis nula H,

o, =P[|X|>13,6|N(12 0,5375) | = P[(X < ~13,6) U(X > 13,6)] = P(X < ~13,6) + P(X > 13,6) =

x-12 13,6-12
>

=2P(X>13,6)=2P
0,5375  0,5375

}: 2P(z>2,98)=2x0,00144 =0,0028

p - valor =suma de ambas areas =
=0,00144 +0,00144 =0,00288

o, =p-valor =0,00288 <0 =0,05 = serechazaH,

-2,98 -1,96 1,96 2,98

1-a, =0,99712

Como a,, =0,0028 < 0,05 = o, se rechaza la hipotesis nula a un nivel de significacion del

5%. Por tanto, existe evidencia estadistica de que la comision promedio que cobra este
banco difiere significativamente de la competencia.
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22.- En una poblacion N(u, o) se quiere contrastar la hipotesis nula H, : p =2 frente a la
hipotesis alternativa H, : n = 2, con un nivel de significacion o = 0,01, con una muestra
aleatoria simple de tamafio 15:

2,1 2,25 3,01 2,92 2,98 3,08 3,8 3,95
2,75 2,74 3,16 2,56 3,15 2,65 3,12

Solucion:

En la muestra se obtiene:

15 15 15

D% D =x) D =%)
X=-l_-=2048 ol=-l —=02264 @ si=-—=0,2426
15 15 14
c, =0,476 s, = 0,493 n=15

Como la hipotesis alternativa es p # 2 en la decision deberan ser validos valores de n

bien sean mayores o menores que 2, por lo cual el contraste debe ser bilateral o de dos
colas.

Si |Y| >k serechazaH, (R.C.)

Regla decision _
Si |X| <k seaceptaH, (R.A.)

R.C R.C

En el muestreo de una poblacion normal con varianza desconocida, y desviacion tipica
X—p x no

muestral o, , la variable

Con el nivel de significacion o = 0,01 se determina la region critica:

o =P[Rechazar H,|H, cierta]=P[|X|>k / H,]= P{

>K/u:2}:

/J_l

-2 | | p -2 _ ol X2 ]|_
0,476/,14 0,476//14 0,476/./14
t

_p|— X2 k|+p

0,476/\/14
t

(0]

—2>K = —
0,476/\14 2
t

+ %2001
2
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La region critica: >2,977=1,/5. (n-1) = Yooos: 14

X—2
0,476/\/14

-2
0,476/,/14

La regién de aceptacion sera: 1,622 < x < 2,378

X > 2+ 2,977.(0,476//14) = 2,378
X < 2 — 2,977.(0,476/,[14) = 1622

> 2977 = {

Se observa que el valor del estadistico muestral X = 2,948 no se encuentra en la region

de aceptacion, por tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta que la media de la
distribucion poblacional es distinta de 2.

Analogamente, se podria haber resuelto considerando la region de rechazo:

t0005 14
={|§—Mo| > ta,z;(n_l>%}= 2,948-2] > 2977% - {0,948 > 0,379}

Al verificarse la regidon de rechazo, no se acepta la hipétesis nula, concluyendo que se
acepta la hipotesis alternativa de que la media de la distribucion poblacional es distinta de
2.

Una forma analoga de enfocar la cuestion consiste en aceptar la hipotesis nula H, : p =2
cuando el estadistico experimental fuera menor o igual que el estadistico tedrico, esto es:

estadistico experimental
— estadistico tedrico
| X1, |

_1=W < oo

tn

| X-ne| 2948 -2]

s, /yn 0493/F

= to,oos (14 = 2977

El estadistico de contraste: t, , 447

El valor tabular del estadistico tedrico: t,,, .,y

Como t,_, =7,447 > 2977 =t,,..,, Se rechaza la hipétesis nula, concluyendo que la
media de la distribucion poblacional es distinta de 2.
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23.- Una empresa de neuméticos afirma que una nueva gama en promedio duran mas
de 28.000 km. Las pruebas con 64 neumaticos dan como resultado una duracion media
de 27.800 km, con una desviacion estandar de 1.000 km.

a) Sise usa un nivel de significacion del 5%, comprobar si hay evidencia suficiente para
rechazar la afirmacion de la empresa.

b) ¢ Cual es el p-valor?
Solucion:

a) Sobre la poblacion de los neuméticos se define la variable aleatoria X = “duracion en
kilometros”, donde X ~ N(28000,0)

Las hipotesis sobre la media poblacional p con ¢ desconocida:
H, :n, =28000 H,:p, <28000

Se trata de un contraste unilateral por la izquierda.

Regla de decision:

Si X >k Se aceptaH,(R.A)
Si X<k Serechaza H, (RC)

w<28000 k p=28000

R..C : R.A

En el muestreo de una poblacion normal con varianza desconocida, con muestras

grandes n > 30, la media muestral x ~ N(u,s—xj

Jn
: T . o 1000
Bajo la hipétesis nula, la muestra sigue una distribucion N| 28000, W =N(28000,125)

El valor critico k, bajo la hipotesis nula, se determina con el nivel de significacion o =0,05:

o =P[Rechazar H, | H, cierta] =P[x <k | H, cierta] =P[x < k| H, = 28000] =

:P(x—zsooo L k—zsooojzp{z Sk_lzzﬁ} - 0,05

125 125
p{z Sk—zﬂ} :P[z z_k‘zﬂ} 0,05
125 125
_‘“122% _1645 — k=28000-125x 1645 =27794,375

Siendo x =27800 > 27794,375 se acepta la hipotesis nula, por tanto, se acepta la
afirmacion de la empresa con un nivel de confianza del 95%.
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b) El p—valor (a,,) es el menor nivel de significacion para el que se rechaza la hipétesis
nula, es decir:

o, =p—valor = P[Rechazar el estadistico muestral observado / H, es cierta]

Sia, >o seacepta la hipotesis nula H,

o, =P[X < 27800 H, cierta] = P[X < 27800| N(28000,125) ] =

_p [Y —28000 < 27800 - 28000

o o }:P[zs—lG]:P[zzl6]:0,0548

o, =p-valor=0,0548>a=0,05 = seaceptaH,

|
|
|
1

1-a, =0,9452
|
|
|

|
1-a.=0,95 1,6 1,645

Para un nivel de significacion o = 0,05, el p-valor o, = 0,0548 > o. = 0,05

Se acepta la hipétesis nula. Es decir, con una fiabilidad del 95% se acepta que la duracion
media de los neumaticos es de 28.000 km.

24.- Una linea de produccion sigue una distribucién normal, funciona con un peso de
llenado de 16 gramos por envase. El exceso o defecto de peso en el llenado presenta
graves problemas, debiendo parar la linea de produccion. Un inspector de calidad toma
una muestra de 25 articulos, y de acuerdo con los resultados obtenidos, ¢qué decision
debe tomar?.

a) Para un nivel de significacién de 0,05, en la muestra se obtiene X =16,32 gramos y
una desviacion s, =0,8 gramos.

b) ¢ Cual es el p-valor?.
Solucion:

a) Sea la variable aleatoria X =*“peso de llenado”, X~ N(16,c)
Las hipétesis sobre la media poblacional p con ¢® desconocida:

H,:p, =16

Hipotesis sobre p:
H,ip, #16
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Adviértase que como la hipotesis alternativa H, : p # 16, en la decision deberan ser validos
valores de p tanto mayores o menores que 16, por lo que el contraste debe ser bilateral o
de dos colas.

En esta linea, se rechaza la hipotesis nula si se verifica la region de rechazo:

R:{ X 1| > t S—} siendo, |X-p,|=[16,32-16|=0,32

/2, (n-1) \/ﬁ

S _206428 033

a/2 (n-1) \/— 0025 24\/— \/2—5

Como no se verifica la region de rechazo R = { 0,32 %0,33 } , Se acepta la hipotesis nula

H,, afirmando que el peso de llenado son 16 gr, con un nivel de significacion de 0,05.

b) El p—valor (a,,) es el menor nivel de significacion para el que se rechaza la hipétesis
nula.

_[X—m| _[16,32-16] _

s,/Jn 08/25

Al ser el contraste bilateral, el p—valor (o) viene dado por la expresion P(t,, > 2) = 7

El estadistico muestral: t , =t,,

En la tabla de la t de Student: P(t,, >21,711)=0,05 y P(t,, >2,064)=0,025

Interpolando se tiene:

0,05 a,/2 | 0,025 0,05-0,025 —— 1711-2,064
1,711 2 2,064 ap/2—0,025 —_ 2-2,064

(%—0,0ZS]x(1711—2,064)=(0,05—0,025)x(2—2,064) - %:o,ozgs — @, =0,059

Para un nivel de significacion o = 0,05, siendo o, =0,059 > o =0,05, se acepta la
hipétesis nula.
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25.- Se recibe un envio de latas de conserva de las que se afirma que el peso medio son
1.000 gr. Examinada una muestra de 5 latas se obtiene un peso medio de 995 gr. con una

cuasivarianza s =19,6. Al nivel de confianza del 95%, ¢ se puede aceptar que el peso
medio son 1.000 gr.?

Solucion:

Hay una muestra aleatoria (X,, X,, --- ,X,) de tamafio n =5, donde la variable aleatoria

X ='peso de una lata de conserva’' se supone que sigue una distribucion normal
X ~N(u, 6) con varianza poblacional desconocida.

Se desea saber si el resultado de que 1 =1000 es aceptable. Para ello, con un nivel de
significacién o = 0,05, se plantea el contraste:

Hipotesis nula H, : n =1000 frente a la Hipotesis alternativa H, : p = 1000

Adviértase que como la hipotesis alternativa H, : p #1000, en la decision deberan ser
validos valores de p tanto mayores o menores que 1000, por lo que el contraste debe ser
bilateral o de dos colas.

En esta linea, se rechaza la hipotesis nula si se verifica la region de rechazo:

R:{ |§_Ho| > ta/z,(nl)%}

siendo, |X—p,|=]995-1000|=5

S 57763196 g g

ta/2; (n-1) % = t0,025;4 \/ﬁ \/—5

Como no se verifica la region de rechazo R # { 5>5,5 } , Se acepta la hipotesis nula H,,
afirmando que el peso medio son 1000 gramos, con un nivel de significacion de 0,05.
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CONTRASTE BILATERAL DE LA DIFERENCIA DE MEDIAS CON VARIANZAS
POBLACIONALES CONOCIDAS.

26.- El analisis laboral que la U.E ha realizado para toda Europa, sefiala que en Espafia,
el salario mensual de los varones, en algunos sectores econémicos, supera en mas de
100 euros el salario de las mujeres que desempefian las mismas tareas.

El Ministerio de Trabajo espafiol decide considerar el salario mensual como una variable
aleatoria normalmente distribuida con desviacion tipica de 39,6 euros para los
trabajadores masculinos y de 36 euros para las trabajadoras de dichos sectores, siendo el
salario de cada poblacion independiente del de la otra. Para tratar de verificar lo
publicado, se elige una muestra aleatoria simple de 500 trabajadores y de 700
trabajadoras, obteniéndose unos salarios medios mensuales de 1.500 y 1.370 euros
respectivamente.

¢ Esta fundamentada las conclusiones de la U.E al 1% de significacion?

Solucion:

Sean las variables aleatorias, respectivamente, X = 'Salario mensual de los varones' e
Y ='Salario mensual de las mujeres’, donde X ~N(y,,39,6) e Y ~N(u,, 36)

x=1500€ n =500
En las muestras se obtuvieron los resultados:
y=1.370€ n, =700

En el contraste se establecen las hipétesis:

Hy tp, —u, =100 H,:u, —p, >100 (compuesta)

Si (x-y)>k serechazaH, (RC)

La regla de decision sera: < = _
Si (Xx-y)<k seaceptaH, (RA)

La diferencia de medias muestrales (X —Y), siendo las varianzas muestrales conocidas,
bajo la hipdétesis nula, sigue una distribucion:

s o 3962 362
Nl (- ) =X+ ¥ |=N[100:; |22+ —N(100: 2,23
{(” «THy) o n, } { 500 700} ( )

Se determina el valor de k mediante el nivel de significacion a:

o = P[Rechazar HO|H0 cierta] =P[X -y >k /Hy:p, —p, :100] = P[z > k;;go} =0,01
= k_loozz,:azzzo01 — k=1052 €
2,23 '

La evidencia empirica (x-y)=1.500-1.370=130 €.

Se advierte que (x-Yy)=130>105,2, esto es, la diferencia de medias muestrales cae en

la region de rechazo, con lo cual se rechaza la hipotesis nula, con un nivel de significacion
del 1%.

Afirmando que con el mismo trabajo, las diferencias salarias entre hombres y mujeres en
algunos sectores econémicos espafioles, son superiores a 100 euros mensuales.
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27.- Con un nivel de significacion del 4,72%, se desea contrastar la hipotesis nula de
igualdad de medias de dos poblaciones N(u,, 4) y N(u,, 4,5). Para ello, se han tomado

dos muestras aleatorias simples e independientes, respectivamente, obteniéndose los
siguientes valores:

X, | 204 | 102 7,3 128 | 134 | 94
y, | 198 | 97 146 | 157 | 84

Solucioén:

H, 1M1—Mz=0

En el contraste bilateral se establecen las hipétesis: { _
Hopy—p,#0

Si |[Xx-y|>k serechazaH,

Regla de decision ¢ | _
Si |x-y|<k se aceptaH,

Para analizar el contraste, se realizan los calculos muestrales:

6 5

in Zyj

yziﬂTﬂz,zs y = '; =13,64 n =6 n,=5

La region critica de dos colas |§—V| >k es funcién de la diferencia de las medias
muestrales. En esta linea, las distribuciones en el muestreo de las medias son:

— o — (&)
X ~N ul,—l}, y NNl:Flz!—/L]
[ VAL n,
Bajo la hipotesis nula H,:p,—p,=0, la diferencia de medias muestrales se distribuye:

2 2
N{O, 4—+4': ] = N[0, 2,59]

n, n, 6

2 2
(?—V)~N[o, i+2]

Se determina el valor de k mediante el nivel de significacion o.:

o =P[Rechazar HO| H, cierta] =P [ [X-y| >k / Hy iy, —p, =0 | =
gl Rl =SURE=SUlS
2,59 2,59 2,59

Pl 2 o kl+p| 2 k| =24+ % 20,05 por simetria N(0,1)
2,59 2 2

X-y

X-y>5,17

La region critica es _
X—-y < -517

>1995=2) 0,56 H {
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En consecuencia, la regién de aceptacion: —-5,17 < x-y < 5,17

La evidencia empirica | X —y|=|12,25-13,64| =139, valor que se encuentra en la region

de aceptacion por lo que se acepta la hipotesis nula de igualdad de medias, con un nivel
de significacion del 4,72%.

Analogamente, se podria haber resuelto considerando la region de rechazo de la hipétesis
nula H,:

2
FY

2 2
}|—> R:{|12,25—13,64|>(l995) R }
n, n, 6 5

2
I ()
R:{|x—y| > 2y | =+
La region de rechazo de la hipotesis nula no se cumple, R # { 139 > 5,17} , concluyendo
gue existe igualdad entre las medias poblacionales.

Calculo de z, 4 :

Abscisas Areas
198 - 199 0,0239 - 0,0233 0,01.0,0003
x =199 4 —— 2 _

x — 199 0,0236 - 0,0233

1,995
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