Una empresa de imprimir, alimentada a mano, estaba sujeta a lo que parecia ser un nimero
irrazonable de obstrucciones causadas por interferencias de las hojas de papel a la prensa.
Se hizo una prueba para ver si diferentes operarios encontraban o no diferentes grados de
dificultad con la maquina. Cada operario alimenté la mdquina introduciendo el mismo ndmero
de hojas, contdndose luego el nimero de atascos sufridos por cada uno, lo que dio lugar a la
siguiente tabla:

Operario A B C D Total
Obstrucciones 6 7 9 18 40

¢Existe o no diferencia entre los operarios a un nivel o =0,05?. ¢Y aun nivel o =0,025?.
Analizar los resultados.

H, : No existe diferencia entre los operarios.

La probabilidad de que se atasque una hoja sera 1/4

para todos los operarios.

El nimero de atascos esperado para cada operario sera:
1
_)@ e =]y = 4{}.]:1{}

Operario A B C D Total
6 7 9 18 40
(10) (100 (9 (10) | (40)

Obstrucciones

El estadistico de contraste:

4
2 (O0;—e) @0-6)2% @0-7F @0-9F (10-18)
Xd4-1= = + + + =
21 e 10 10 10 10
1=

o también: 4 2 o ?2 L}2

0 ¢
—L+—+—+——4ﬂ=$}
€ 10 10 10 10

El valor tedrico viene dado por la expresion: x6,05; 3=17,815 x8,025; 3=9,348



Como 'x% =9 > 1%,05; 2 ="7.815  aun nivel de significacionee=0.05 |
ya que ¢l valor observado es mayor que el valor teérico, rechazamos la

hipétesis nula que establece que no existe diferencia entre los operarios.

Con un riesgo =005 1% =0 < 1_%,025; 73 =9348

el valor observade es menor que el valor teorico, aceptamos

la hipotesis de que no existe diferencia entre los operarios

a pesar de que el operario A tuvo la tercera parte de

obstrucciones que el eperario D.

Los resultades abtenidos estan de acuerdo con
la realided, ya que al disminuir el riesgo hay mayeor region
de aceptacion.
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En un hospital se ensayé la eficacia de cinco medicamentos en un grupo de pacientes, con el
objeto de determinar si al final del tratamiento un paciente determinado mejoraba o no
Las observaciones que se encontraron estdn anotadas en la siguiente tabla

Tratamientos A B C D E Total
Nimero de pacientes 51 54 48 49 48 250
Pacientes mejorados 12 8 10 15 5 50

¢Existe diferencia entre los medicamentos a un nivel de 0,05?

Se establece la hipétesis nula:

H, : No existe diferencia entre los distintos medicamentos

La frecuencia esperada para cada medicamento,
se obtiene mediante una proporcionalidad directa:

A B C D E Total
51 54 48 49 48 250
(o) (b) (c) (d) (e) 50
51 250 54 250 48 250 49 250
a_ 50 b 50 c_ 50 d_ 50
a_5051—102 b—5054—108 b=M=9,6 b=w=9,8
250 250 250 250
Se obtiene la tabla de contingencia (1 x 5):
Tratamientos A B C D E Total
Pacientes 12 8

10 15 5 50
mejorados (102) (108) (96) (9.8) (9.6) (50)

El estadistico de contraste:

5. 02 2 2 2 2 2
O:
PP i I 8 14| B B0 4] 22 |- 50=56,03-50=6,03
i 10,271 108] | 96 || 98 | | 96
1=

Por tanto, como 4 =6,03 < 9,488 = x8,05; 4, aceptamos la hipétesis nula Hy, es decir

no existe diferencia entre los diferentes medicamentos, con un riesgo a = 0,05, en la
mejora de los pacientes al finalizar el medicamento.




Las leyes de la herencia de Mendel predicen la aparicién de tipos de guisantes con
ascendencia especifica 9:3:3:1 para las clases lisa y amarilla, lisa y verde, arrugada y

amarilla, arrugada y verde. En cierto experimento se obtuvieron, respectivamente, 315,
108, 101y 32.

A un nivel de 0,05, ¢coinciden los datos con la teoria?.

Segun el enunciado del ejercicio:

Clases LA LV AA AV Total
Erecuencias 315 108 101 32 556
(1a) (Iv) (aa) (av) (556)

Las frecuencias esperadas las podemos hallar la siguiente propercion:

la _11 _aﬂ_::w_la +1v+aa+m-*_556
: 9 3 3 1 O+3+341 16
0.556 3.5506
et oy patitl eras
16 16
an =220 40425  av=i220 _a47s
16 16

La tabla de contingencia (1 x 4):

Clases LA LV AA AV Total
Erecuencias 315 108 101 32 556
(312,75) (10425) (10425) (3475)  (556)

Estableciendo la hipstesis nula,
H, : No existe diferencia entre los datos observados y la teoria
El estadistico de contraste:

o)

o= S| 3157 1, 11087 4 P01 4 F 32" | ong 556,47 — 556 = 0,47

— €j 312,75 104,25 104,25 34,75
1=

Se acepta la hipétesis nula H, porque x% =0,47 < 7,815= x8,05; 3, el valor tedrico es

menor que el valor esperado, afirmando que los datos observados coinciden con la teoria.



En un laboratorio se observé el ndmero de particulas o que llegan a una determinada zona
procedentes de una sustancia radiactiva en un corto espacio de tiempo siempre igual,
anotdndose los resultados en la siguiente tabla:

Nidmero de particulas 0 1 2 3 4 5
Nimero de periodos de tiempo | 120 200 140 20 10 2
Se pide:

a) Ajustar los datos a una distribucién de Poisson.
b) Calcular la probabilidad con que llegan las particulas.

c) Verificar si el ajuste es correcto mediante una xz, con un nivel a=0.05

La distribucion de Poisson se caracteriza porque solo
depende de un parametro A que coincide con la media.

Llamando x = 'nimere de particulas' y

1n; = 'numere de periodos de tiem po'

X 11, m

0 120 0

1 200 200

2 140 280

3 20 60

4 10 40

5 2 10
&

n=492 Z X, n; =590

i=1

k
A =x=12L _ 50 1,2. Por tanto, P(x=k) = i.e‘l’2 k=01 ---,5
n 492




b) Para hallar las probabilidades con que llegan k=0.1, --- .5 particulas

se sustituye en la formula:

k
1.27 _
e 1,2

Kkt

o se mira en la tabla de la distribucion de Poisson, cuando A=1.1

P(x=k) =

x 0 1 2 3 4 4
pr = P(x=k) | 03012 03614 072169 00867 00260 00062

] . ; 2
Para com probar si el ajuste se acepta o no, mediante una ¢~ ,
tenemos que hallar las frecuencias esperades.

Para hallar las frecuencias esperades recurrimos

a la expresion e; =n.p;

Ahora bien, en el test de la ';;‘,2 hay que hacer las siguientes consideraciones:

e Las frecuencias esperadas de las distintas modalidades
no tiene que ser inferior a cinco.

* 5i hay una modalided que tiene una frecuencia esperada
menor que 5, se agrupan dos o mas modalidades contiguas
en una sola hasta lograr que la nueva frecuencia sea mayor que 5.

® 5i para obtener las frecuencics esperada#; necesitamos
hallar p parametros, entonces los grados de libertad de las X
son (K —p)sison independientes, y (K —p —1) si son excluyentes

las modalidades.

Modalidad 5 Q)

Tenemos que agrupar las
modalidades 4y 5



Estableciendo la hipétesis nula:

H,: Ladistribucion de datos obtenida

se ajusta a una distribucion de Poisson

Se obtiene la Tabla de Contingencia (1 x 5)

- _ 120 200 140 20 12
recuencia qag2) (1778  (106.7) 42,7 (15,8)

e; =(0,2169)(492)=106.7  e3=(0.0867)(492)=42.7

ey 5 =(0,0260 +00062)(492) =158

En este caso, los grados de libertaed son:

2 . .
Aie—p—1 = A5-1-1 = X3

i 2 ;
El valor que se obtiene para las 3~ de las observaciones es:

L
5 A2 2 2 2 2 2
o)
X% _ i 120 N 200 N 140 N 20 N 12 _492-3231
— €j 148,2 1778 106,7 42,7 15,8
1=

Como (x% = 32,31 > 7,815 = x(2)105; 3 ) el valor observado es mayor que el valor tedrico,

rechazamos la hipétesis nula. Es decir, la distribucién de datos en estudio no se puede
ajustar a una distribucién de Poisson a un nivel de confianza del 95%.

Lm Santiago De la Fuente Fernandez

UNIVERSIDAD AUTONOMA] L cParfamento de Matematicas
L AL TIf: +34 914073023
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En una examen final de estadistica, los estudiantes recibieron las siguientes calificaciones:

80 70 75 65 85 90 80 85 75
75 95 50 90 75 55 85 65 90
80 65 80 80 80 75 70 95 100
70 75 70 80 85 60 80

Verificar si las calificaciones obtenidas siguen una distribucién normal, con una fiabilidad
del 95%.

En el test para la nermalided de la distribucion de frecuencias,
debemos proceder de la siguiente forma:

1° - Hallar las frecuencias Esperadas
B Clasificar los datos en una distribucion de frecuencias
B Hallar la media y desviacion tipica N (., )

B Hallar les probabilidades de cada une de los intervalos.
B Hallar las frecuencias esperadas multiplicando las probabilidades
de cada intervalo por el nimero total de observaciones (n)

2° - 5¢ establece la hipatesis nula

H,: Los datos obtenidos se distribuyen normalmente.

El estadistico de contraste: ':(,12{_3 ya que se caleulan tres

pardmetros (n. . o)

k D-E

3°- Se acepta la hipstesis nula si ‘_1_12{_3 = Z ?1 - < I;;; feid
1=l

Para hallar la tabla de frecuencios esperadas:

Mamereo Intervales s ﬁ= 134 =06

Amphtud distnbucion 100 — 50

=8.0x10
Numero Intervalos 34 *

Amplitud Intervale =



Intervalos Xj O Xj.Oj x?.0;
45 - 55 50 1 50 2500
55 - 65 60 2 120 7200
65 - 75 70 7 490 34300
75 - 85 80 13 1040 83200
85 - 95 90 8 720 64800
95 - 105 100 3 300 30000

6 6 6
z 0; =34 z xj.0j = 2720 z x{.0j = 222000
i= i=1 i=1
6
Z Xj -Oi
P = _ 2120 _ o
n 34
6
z Xi2 ]
o?= =l (gop= 2220 6400 = 12041 =114
34 34
Intervalos M O; pi &j =p;.n 0? 0% /e;
45 - 55 50 1 0,0129 041 1 2,44
55 - 65 60 2 0,08 2,72 4 147
65-75 70 7 0,2366 8,04 49 6.09
75 -85 80 13 0,34 11,56 169 14,62
85 -95 90 8 0,2366 8,04 64 7,96
95 - 105 100 3 0,08 2,72 9 3,31
e 52
n=34 O—I = 35,87

€j
i=1

Considerando que los datos siguen una distribucién normal N (80: 114 )
se han hallade las probabilidades de cada uno de los intervalos:

p 45 —80 55—80
11.4 11.4

—P(-3.07<z<-219)=

=P(219<z<3.07)=P(z>219) —P(z >3,07) =

= 0,0143 — 0,00135 =10.0129



LA

5-80 __65-80 =P(-219<z<—-132)=
114 1.4

s P(55<x< 65)=P[

=P(1.32<z<219) =P(z>132)—P(z > 2,19)=0,0934 — 0,0143 = (0,0791

s P(65<x<75)=P 65-80 >80 —P(—132<z<—044)=
11.4 11.4

=P(0.44 < z<132)=P(z>044)—P(z>132)=0,33-0.,0934 =
s P(75<x<83)= P[' > — 80 8580

<Z< =P(—044 <z <0,44)=
114 11.4

=1-P(z>044)=1 —2P(z > 0,44)=1-2.033 = (0.34

® P(85<x<95)=P B85-80 P8 =P(0.44 < z<132)=
11.4 11.4

=P(z>044)—P(z >132)=0,33 —0,0934 =(0,2366

5_ 5 _
® P(95<x<105)=P 2080 < 10060 =P(l.32<z<219)=
114 11.4

=P(z >132) —P(z >2.19)= 00934 —0.0143 = (0.0791

El nimero de gradoes de libertad es igual al ndmere
de clases (k=6) menos 3 parametros que ha sido

necesario caleular: n= E O .1 O

El estadistico de contraste:

G

2 1 i=1
X6-3 = =

Como (X6—3 =187 < 7,815 = x3,05;3 ) el valor observado es menor que el valor teérico o

esperado, afirmamos que las calificaciones se distribuyen normalmente a un nivel de
confianza del 95%.



Tres métodos de empaquetado de tomates fueron probados durante un periodo de cuatro
meses; se hizo un recuento del ndmero de kilos por 1000 que llegaron estropeados,
obteniéndose la tabla adjunta:

Meses A B C Total
1 6 10 10 26
2 8 12 12 32
3 8 8 14 30
4 9 14 16 39
Total 31 44 52 127

Se pide:

a) Observando simplemente los datos, ¢qué creeremos que se puede inferir sobre el
experimento?

b) Con un nivel de significacién o = 0,05, comprobar que los tres métodos son igualmente
buenos.

, a) Con lasimple observacion de los datos, el método de empaquetade A
parece ser el mejor, ya que es el que menes kilos de tomates estropeados
presenta. Sin embargoe, la intuicion puede ser engafiosa, ya que hay que
tener en cuenta el nimero de kilos que se empaquetaron.

Para tomar una decision sobre si hay diferencia entre los diferentes
meétodos de empaquetado, vamos a contrastar la hipstesis nula:

H, : No existe diferencia entre los métodos de empaquetade

g _ 7i
& = Py = = T I = =
Asi tenemos: o 0
'E'-l-l - Xl g jFl - 2(‘! 3']. - () 1{
1 127
Oy, .0 26.44
€10 = A 73— =001
n 127
0. O 26.52
€1z = & 3 - = 10.65




_ Ox,.0y; 3231 Ox;-Oy; _ 3031

€y = = =781 eq = = 7,32
21 n 127 31 n 127
Oy..0 0...0
e22 _ X2 Yo _ 32.44 _ 11’09 632 _ X3 Yo _ 30.44 _ 10’39
n 127 n 127
O...0 O0...0
ey = 20y _ 282 _ay0 o OOy 3052 o
n 127 n 127
39.31 39.44 39.52
€4 = —— = 9,52 €40 = ——— = 13,51 €49 = —— = 15,97
a7 107 427 107 87 107
217 Formamos la tabla de contingencia (4 x 3):
Metodo
Maias A B 42 Total
6 10 10
1 ©35) (901 (1065 | 2°
B 12 12
2 (780) (109 @30 | 3°
8 B 14
3 (732) (1039) (@12.28) | °°
9 14 16
* (952) (1351) (15.97) 9
Total 31 44 52 127
K m k m A2
El estadistico de contraste: xz = zz (Oij _e”)z = zzﬁ—n
=l j=1 i=1 j=1

4 3 2
5 Ojj 62 ) (10%) [ 10° 82 122 122
X6 = E ——-n = + + + + | — |+
_ €ij 635) |901) (1065) |7.81) |1109) (1310

2 2 2 2 2 2 )
+ 8 + 8 + 14 + J + 14 + 16 -127 = 1,24
7,32 10,39 12,28 9,52 13,51 15,97




Como Ig =124 < 12,591 = 1%,,35; 5 . el valor observade

es menor que el valor teérico o esperade, aceptamos la
hipotesis nula de que los tres métodoes son igualmente
buenos, con un nivel de confianza del 95%.

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

Portal Fuenterrebollo - Disefio Experimento



http://www.fuenterrebollo.com

La siguiente tabla muestra el resultado de un experimento para investigar el efecto de la
vacunacion de animales de laboratorio contra una determinada enfermedad:

Enfermos| Sufrieron la No sufrieron

Vacuna enfermedad la enfermedad
Vacunados 9 42
No Vacunados 18 28

Se pide:

a) ¢Afecta la vacuna a un nivel o= 0,057

b) ¢Y aun nivel a.=0,017?

c) Responder al apartado (a) utilizando la correccién de Yates.

a) Establecemos la hipetesis nula:

H, : No hay dependencia entre los animales y la vacuna

Formamos con los dates una tabla de contingencia (2 x 2):

Enfermos | Sufrieron la Mo sufrieron Total
Vacuna enfermedad la enfermedad
Vacunados 9 42 51
Mo Vacunados 18 28 46
Total 27 70 97
3

En una tabla de contingencia (2 x 2) para hallar las frecuencias
esperadas o tedricas podemos utilizar varios metodos:

Oy, Oy

* Elde unatabla de contingencia (k x m): ¢; = L

n
k

m k
s 2 Y3 (05 —e5)° _ T,
estadistico I—lk_—ll_im—ll - Bij B Z =
. j

i=1 j=1 i=1 j=1

.- a2
N > _1.(011.095 - 012.09)
* El de una tabla de contingencia (2 x 2): X1 = o 0.0

UXI' b5 . R

v
11
“-[|011 055 —015.0451| - —)

¥
e

* Factor de correccion de Yates: Y1 =

Oy, Oy, Oy, Oy




T2 Aplicando el estadistico de una tabla de contingencia (2 x 2):

.2 n(011.0p —013.0p1)f° _97.(9.28-18.42)% ____
1 = = - - — =30/
Oy, O, Oy Oy 51.46.27.70

Siendo 112 =577 > 3841l = I—%,Dﬁ; 1. el valor observado es
mayor que el valor tedrico, se rechaza la hipstesis nula
a un nivel de significacion a=0.,05 , por lo que

las vacunas afectan a la enfermedad.

g n.(011.055 — 015.051)° 97.(9.28-18.42)"
1 = = ~ - —
Oy 0.0, .0y 51.46.27.70

=577

Siende 1% =577 < 6635= 1’_% 01- 1. ¢l valor observado es

menor que el valor tedrico, con lo que se acepta la hipotesis nula
a un nivel de significacién ®=0.01  concluyendo que la vacuna

no afecta a la enfermedad

i Aplicando el metodo general de una tabla de contingencia (k x m)

Formamos con los datos una tabla de contingencia (2 x 2):

Enfermos| Sufrieron la Mo sufrieron Total
\facuna enfermedad la enfermedad wld
9 42
Vacunados (14.2) (36.8) 51
18 28
46
Mo Vacunados (12.8) (33.2)
Total 27 70 97
0.,..0 0,..0
€11= X Tyy oLt =142 epp= a2ye LI 36,8
n 97 n 97
O,..0 O,..0
€0y = X2 0¥l _ 46.27 _128 ey = X2 “Ya _ 46.70 _332
n 97 n 97

2 2 A2
02 2 2 2 2
X12=ZZ—U—H= 9 N 42 N 18 N 28 _97 = 557
_ € 14,2 36,8 12,8 33,2



¢) Utilizando la correccion de Yates, tenemos:

2
11
11-(| 01109z — 012091 |- —) 07 (|9.28—42.18|— 48 5

3
el

- Oy, Oy, .0y, .0y, 51.46.27.70

=454

Siende I—i? =4.54 > 3841 = I—%,Ui; 1. el valer observado es

mayor que el valor tedrico, con lo que se rechaza la hipstesis nula

a un nivel de significacion a=0,05 , concluyendo que la vacuna

afecta a la enfermedad.
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Sobre una decisién de importancia nacional los votos de demdcratas y republicanos
registraron los datos de la siguiente tabla:

A favor En contra Abstenciones
Demdcratas 85 79 40
Republicanos 120 62 26

Se pide:
a) ¢Hay diferencia entre ambos partidos a un nivel a=0,05?
b) ¢Y a un nivel o =0,01?

Para hallar el estadistico de contraste,
poedemos proceder de dos formas distintas:

Aplicando el método general, formando la tabla de contingencia (2 x 3):

) Votos A favor En contra Abstenciones Total
Partide
. B5 79 40
Democratas (101,5) (69.82) (32.68) 204
. 120 62 26
Republicanos (103 5) (71.2) (33.32) 208
Teotal 205 141 66 412
O,..0 O,..0
ey = X1"2Y1 _ 204.205 _1015 ey = X2 "0Y1 _ 208.205 ~1035
n 412 n 412
O,..0 O,..0
e12 _ X]_ y2 _ 204141= 69,82 622 _ X2 y2 _ 208141= 71’2
n 412
O,. .0 O0,..0
813 _ Xl y3 _ 20466 _ 32,68 623 _ X2 y3 _ 20866 _ 33’32
n 412 n 412



El estadistico de contraste:
2 3 A2
5 Oij 852 792 402 ) (1202
B3-S S [87) [ 790 ) (a0 ] f120° ),
_ €ij 1015 69,82 32,68 103,5

2
+| o= |+ 267 —412 = 42294 -412 = 10,94
71,2 33,32

Se acepta la hipdtesis nula Hy cuando el estadistico de contraste X(Zk—l) (m—1) &S menor o

igual que el estadistico tedrico xi : (k=1).(m=1)" Atendiendo a que:

X% =10,94 > 5,991=x8’05 ) X% =10,94 > 9,210=x8,01;2

En ambos casos, con un riesgo de aa=0,05 y a =0,01, se rechaza la hipétesis nula,
concluyendo que existe diferencia entre los dos partidos cara a la votacion.

2 2 2 2 2 2
n ) O O 1 O O O
I_%:[_ ]_[_“+_12+_13]+[_ ][ 21+ 22+_23]—11
UX1 UF1 Uffz UFz UXz DFI D'jFz Uffg

Aplicando el método reducido a una tabla de contingencia (2 x 3):

Partide Votos A favor En contra Abstenciones Total
Democratas 85 79 40 204
Republicanos 120 62 26 208

Total 205 14 66 412

i 2 2 2 2 2 2
2= Hon L O 013}4{ n Hozl L 9% 023}_n=
| Ox, |[Oy; Oy, Oy, Ox, [[Oy; Oy, Oy,
C4127| 852 792 402 4127|1202 622 262
= . + + + . + + - 412 =
| 204 || 205~ 141 66 208 || 205 ~ 141 = 66
209,53 + 213,43 —412 = 10,96

X% =10,96 > 5,991= X(2)’05 : 2 X% =10196 > 91210 = X(z),O]. ; 2

En ambos casos, con un riesgo de aa=0,05 y o = 0,01, se rechaza la hipétesis nula,
concluyendo que existe diferencia entre los dos partidos cara a la votacion.



Un agricultor desea saber si existe diferencia entre diez abonos en el cultivo del platano
en una determinada zona. Para ello abona seis matas con cada abono, observa el mismo
ndmero de kilos y obtiene los siguientes resultados:

Abono Xj | X1 X2 X3 X4 Xg X6 X7 Xg X9 | X10

s 9 | 3| 4| 3|5 | 4| 2/|4]| 5 3

(Si2 = varianza del abono Xj) (n=6)

¢Es cierto que hay diferencia entre los abonos a un nivel o =0,01?. ¢Y a un nivel a=0,05?

Mos encontramos ante una
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE LAS VARIANZAS.

Con frecuencia es util comparar mas de dos varianzas para ver
si existe una diferencia significativa entre ellas o, lo que es

lo mismo, si varias muestras con unas determinadas varionzas se
pueden considerar o no pertenecientes a una misma poblacion.

Para ello se puede utilizar la F de Snedecor, pero para eso se
necesitan tantas pruebas F como pares distintes de varianzas
se pueden formar.

BARTLETT demostro que se puede utilizar la ';(,2 para com probar

la homogeneidad de varianzas. Sean (x1.x2, - .x1 ) muestras con
, (,2 ) ,2)
varianzas \$1.82. =+ .8y [

Planteando la hipotesis nula, H : Todas las varianzas son iguales.

Lo que conduce a estimar que la varianzaes |87 =

-
p.5

El estadistico de contraste: (N; =elementos muestra X;)
Kk

2= (ns2) D (ni-1) —é[(ni—n-(m?)]

=1



Si todas las muestras fuvieran los mismos elementos, esto es, N1 =Ny = --- =Ny , se
llega a una expresion mads simplificada:

K
ti_; = (n-1).| k.Lns? - Z(Ln§i2)
i=1

Se acepta la hipétesis nula Hg, para un nivel de significacién a, cuando se verifica

Xﬁ—l < xi  (k-1)- En caso contrario se rechaza.

Ahora que hemos repasado la teoria de
HOMGENEIDAD DE LAS VARIANZAS. Vamos al tema ...

Establecemos la hipotesis,

H,: Todas las varianzas son iguales.

Es decir, no hay diferencia entre los abonos.

Abono Xj| X1 Xz X3 = Xg4 X5  Xg X7 Xg X9 X10

s? 9 3 4 3 5 4 2 4 5 3 | 4

Lns; 220 110 139 110 161 139 069 139 161 110 |1358

2_i=l _42_

= ———4,2
10 10
Kk
xe_=(n-1). k.Ln§2—Z(Ln§i2) > %% =(6-1).(10.Ln 4,2—1358) = 385
i=1

El estadistico tedrico o esperado: X%.OS -9 =16,919 X(%.Ol .9 =21,616

En ambos casos el estadistico observado xé = 3,85 es menor que el estadistico tedrico

x%_05 -9 =16,919 (nivel 0,05) o X%.Ol -9 = 21,616 (nivel 0,01), por lo que aceptamos la

hipdtesis nula de que no hay diferencia entre los abonos (las varianzas son iguales).

Santiago De la Fuente Fernandez [m
Hepuriamentv oe Meemdtiods UNIVERSIDAD AUTONOMA
TIF: +34.014973023
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Se estd estudiando la distribucion de los grupos sanguineos O, A, B, AB en dos
comunidades. Los resultados obtenidos son:

(0] A B AB
Comunidad 1 121 120 79 33
Comunidad 2 118 95 121 30

a) ¢Se puede considerar que son homogéneas ambas comunidades?

b) Considerando ahora sélo los datos de la Comunidad 1, el modelo tedrico asigna las
siguientes probabilidades a cada uno de los grupos:

o) A B AB

(p+g+r=1)
2 p?+2pr qi+2qr  2pg

A partir de los datos de la muestra se han obtenido las siguientes estimaciones de los
pardmetros: p=0, 2465 y =0,1732. Obtener las frecuencias esperadas segn el

modelo tedrico y contrastar la hipotesis de que los datos se ajustan a él.

Se plantea un contraste de homogeneidad entre las dos poblaciones,
con un nivel de confianza del 95%

Sea la hipstesis nula

H, : Ladistribucion de los grupos sanguineos es homogénea

La tabla de frecuencias es:
(0] A B AB
Comunidad 1 e 120 ” 33 Oy, =353

(117 ,67) (105,85) (98,47) (31,02)

118 95 121 30
Comunidad 2 | (121,33)  (109,15)  (101,53)  (31,98) | Ox, =364

Oy, =239 0y, =215 0y, =200 Oy, =63 | 717




eg = ll.pij 5 &
11
O,. .0 O,. .0
399289 1767 ey = 2N 300239 g4
n 717 n 717
O,. .0 O,. .0
e
n 717 n 7
O,. .0 O,. .0
s B2 947 ey = 2 Ys o B020 g6
N 717 n 717
O,. .0 O,. .0
X1 Ya _ 353.63 _ 31’02 624 _ X2 Y _ 364 .63 _ 31,98
n 717 n 7

El estadistice

i o L m
y B {Dij i eij) B O}
B~y 30 oy,

El estadistico tedrico ‘I_% 05 3= 7.815
Como 'I.% =1174 > 1% 053 = 7.815 se rechaza la hipotesis nula, -
concluyendo que la distribucion de los grupes sanguineos no es

homogénea en las dos comunidades con un nivel de confianza

del 95 por ciento



b) Sea la hipétesis nula H : El modelo genético es correcto

@) A B AB
121 120 79 33
dad 1 B
Comunidad ey =n. 2 e, =n. (p2 + 2pr) e3=n. (q2 + 2qr) eq=n.(2pq)

eh huestro caso,

n=353 p=02465 q=01732 i=1-0.2465-01732=0,5803

0 A B AB
_ 121 120 79 33
Comunidad 1 (118 86) (122,46) (81,54) (30,15)

R .2
0O
El estadistico observade I’l%—p—l = —— — 1 donde p = ' n° parametros'
e.
i=1
4 2
2 2 Z O]
Xi-2-1 = X1 = o 353 = 35343 — 353 = 0,43
e [
=1

Como xlz = 0,43 < 3841 = X%,OS;l se acepta la hipétesis nula, concluyendo que

el modelo genético es correcto, a un nivel de significacién de 0,05.



Se ha desarrollado un modelo tedrico para las diferentes clases de una variedad de
moscas. El modelo dice que la mosca puede ser de tipo L con probabilidad p?, de tipo M con
probabilidad q° y de tipo N con probabilidad 2pq.

Para confirmar el modelo experimentalmente se foma una muestra de 100 moscas,
obteniendo 10, 50 y 40, respectivamente.

a) Hallar la estimacion de maxima verosimilitud de p con los datos obtenidos.

b) ¢Se ajustan los datos al modelo tedrico, al nivel de significacién 0,05 ?

a) La funcion de maxima verosimilitud es L(p), donde:

L(p) = P [ resultados muestrales obtenidos ] =
= P[ 10 moscas de tipo L, 50 moscas de tipo M y 40 moscas de tipo N ] =
10 50
_ (pz) (qz) (2pq)?0 = p20 100 40 40 (40 _

_ 1320 qlDD 24[3 1)40 {1_13)40 _ 340 136[] {1_1))40

40 60 40
Lip) = 2" p”" (1-p)

dlog [Lip) ] _ 60 140

=0 = 6(l-p)=14p = p = —
dp P 1-p

b) Establecemos la hipotesis nula
H.: El modelo tearico es correcto.

La tabla de frecuencias observadas y esperadas: ( p=0,3)

L M N
10 50 40 100
(9) (49) (42) (100)

100 p? 100 o 100 2pq




3

2 2 2 2
O: 10 50 40
2 2 2 i
=x5.11=% =Y +~-n=|—|+|"|+|—=|-100 = 0,227

i=1
El estadistico tedrico o5 1 = 3,841

Como xf =0,227 < 3841 = x8,05; 1 se acepta la hipétesis nula H,, y en consecuencia, se

acepta el modelo tedrico, con una fiabilidad del 95%.

El ndmero de defectos congénitos en una muestra de 100 individuos de una poblacidn
establecié la siguiente distribucion:

—
n
w

Numero de defectos 0
Frecuencia 84 9 3 2

—
—

¢Se ajustan los datos a una distribucion de Poisson?.

La distribucion de Poisson se caracteriza porque sélo
depende del parametro A que coincide con la media.

E Xi lli

i= f=%=ﬂ"z_’" =03 — Pl =P|:|_3

En una distribucion Pg3 | las probabilidades del nimero de defectos:

Mimere de defectos 0 1 2 3 4 5
Probabilidad 07408 02222 00333 00033 00002 00000

En la tabla de contingencia 1x 6 se agrupan las cuatro dltimas columnas por tener
frecuencias menores que cinco.

Ndmero de defectos 0 1 > 2
Probabilidad 0,7408 0,2222 0,0368




La tabla de frecuencios observadas y esperadas (ei=n . pj) es:

Mumero de defectos 0 1 =2
84 9 7
(7408) (2222) (3,68)

Lkl
-2

El estadistico observado: Ii_p_l = 1%_1_1 = 112 — 1 _n
: €
1=1

3 2 2 2 2
O:
X12 = E — —n= —84 + —9 + —7 — 100 = 12,21
- €j 74,08 22,22 3,68

Siendo X12 = 12,21 > 6,635 = X(%,Ol;l se rechaza la hipdtesis nula, concluyendo que

el nimero de defectos congénitos no sigue una distribucién de Poisson, con un nivel de
confianza del 99%.

Con el objeto de controlar la produccién de una mdquina que produce laminas de madera se
inspeccionan 100 Idminas al azar. Los resimenes de los resultados muestrales son:
n=x=97 ¢=105.

20 laminas con espesor inferior a 9 mm - 38 Idminas con espesor entre 9y 10 mm - 25
ldminas con espesor entre 10y 11 mm - 17 ldminas con espesor superior a 11 mm -.

¢Se ajustan los datos a una distribucion normal, con una confianza del 95%?.

Se establece la hipotesis nula:

H.: El espesor de las laminas de madera siguen una
distribucion normal N(9.7 ; 105)

La tabla de frecuencias observades y esperadas [eiz=n . pi]

< 9 9< E<10 10< E<1 E> 1l
20 38 25 17
(2514) (36,27) (27.84) (10,75)




El caleulo de las frecuencias esperadas

e; =100.p;| =

9-97
p;=P(E<9)= P{z < N {:;; J= P(z <—0.67)=P(z>0.67)=0.2514

9-07 10-97 _
p> =P(O<E<10)=P 1 <z< —|=P(-0.67 22<£0,29)=
105 1,05

=1-P(z>2067)-P(z>20.29)=0.3627

10-97 11-97
pz=PL0<ELI)=P <z< =P(0,20 <z <1.24)=
1,05 1,05

=P(z20.29)- P(z21.24) =0.2784

11-9.7
114=P{§}11}=P(z::~ - J=P{z}1.24}=ﬂlﬂ?5

- |22 + 38 3 | = + 1 — 100 = 5,06
2514 36,27 27 .84 10.75

El estadistico tedrico: 15 05 1= 3.541

Como X12 = 506 > 3841= x(2),05; 1 se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que el

espesor de las Idminas de madera ho se ajusta a una distribucion normal, con un nivel de
significacion de 0,05.

Santiago De la Fuente Fernandez

Departamente de Matematicas m— _

TIf.: +34-014973023
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Se clasificaron 1000 individuos de una poblacién segin el sexo y segln fueran normales o

daltdnicos.
Masculino Femenino
Normal 442 514
Dalténicos 38 6
1 1 -
5 p 5 p-+pq
Segln un modelo genético, las probabilidades son: 1 1,
5 q 5 q

donde q = 1 - p = proporcién de genes defectuosos de la poblacion.
A partir de la muestra se ha estimado que §=0,087. ¢Concuerdan los datos con el

modelo?.

[Cudn uno de los grupos "E‘v’ﬂ]
]

asociada una probabilidad

La muestra de 1000 individuos extraida de la poblacidn viene
diferenciada en cuatro clases:

Hombre normal |- | Hombre Dalténico| - | Mujer Nermal | - |Mujer Daltonica

442 38 514 6

= e 3 <
1 l( l1:-2+1:u:1 llq2
5P 5 1 2 2

q=0087 +— p=1-0087 = 0913

1 0913 1 0,087
—p = ) = (L4565 —q = = 0,0435
2 2 2 2
1 1
—1)2 +pq = 0,4962 —(12 = 0,0038
2 2
La tabla de frecuencias observadas y esperadas [ e = n . p; ] serd:



Hombre Normal Hombre Dalténico ~ Mujer Normal Mujer Daltédnica
442 38 514 6 1000
(456,5) (43,5) (496,2) (3.8) (1000)

.oy 2 a2
El estadistico observado: Xy —p—1 = X4-1-1
4 2

8} 442° 382 5142 62
1% = —L—n= + + 2 — | + — 1000 = 3,068
=i 436.5 435 496.2 38
1=

El estadistico tedrico: 1% 05 2 = 5991

Siendo x% = 3,068 < 5991 = X(2),05; o se acepta la hipétesis nula H, y se concluye
que se acepta el modelo genético, con un nivel de confianza del 95%.
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