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1. Segln los dirigentes del partido A, la intencion de voto del partido rival B, en
Andalucia, es la misma que la que tiene en Madrid. Se realiza una encuesta a 100
personas en Andalucia de los que 25 mostraron su apoyo al partido B, y a otras 100
personas en Madrid de las que 30 se inclinaron por el partido B.

a) Construir un intervalo de confianza del 90% para la proporcion de personas que
votarian al partido B en Andalucia

b) ¢A cudntas personas habria que encuestar para obtener un margen de error o
error de estimacion + 2%, al nivel de confianza anterior?.

c) Construir un intervalo de confianza al 90% para la diferencia de proporciones en la
estimacion del voto del partido B en las dos comunidades. ¢Podemos afirmar que los
dirigentes del partido A tienen razon?.

Solucidn:

a) La caracteristica en estudio en ambas comunidades es dicotomica, fenemos que
construir un intervalo de confianza para el pardmetro p, (proporcién) de la variable

aleatoria binomial asociada al estudio de la caracteristica en la comunidad de Andalucia.
Como el famafio de la muestra es suficientemente grande, n; = 100, se puede utilizar la
aproximacion normal.

n

Io,9o(P1)={0/25i(1,645)1/%} = [0,179 . 0,321]

I,.(p,) =[0,179 ; 0,321] = P[0,179 <p, < 0,321 |=0,90=1-a

ﬁ(l—ﬁ)] { p, = 25/100 = 0,25 q,=1-p,=0,75 n, =100

I =|p+
1-a(P) [p % (a/2) 1-0=0,90 0=010 ¢/2=0,05 z,,=2q0; =1645

En Andalucia la intencion de voto del partido B se encuentra entre el 17,9% y 32,1%,
con un nivel de confianza del 90%.
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b) La amplitud o longitud vendra dado por la férmula:

2
_|(proporcidn . [error A P..Gx - P4y
_H muestral J_(mues‘rmlﬂ{px T2 /2) n ] = € _[Za/?- n ]
(zm/z)2 (ngax)

e2

de donde, n=

El caso mds desfavorable serd cuando p, =q,=0,5.

_ (1,645)* (05.05)

Siendo 2= (+0,02)2 = 0.0004
lendo &°=(+0,02) =0, 0.0004

~ 1691

c) Nos encontramos ante un intervalo de confianza para la diferencia de pardmetros
poblacionales (p; — p,) de dos distribuciones binomiales, con el tamafio de las muestras

suficientemente grandes, n; = n, = 100, para utilizar la aproximacién normal.

A a P (1-p;) P, (1-p,)
I1a(P1_P2)={(P1—p2)iz(a/z)\/ ! - 1) P2 - 5
1 2

p, = 25/100 = 0,25 §,=1-p,=0,75  n, =100

p,=30/100 =03 §,=1-$,=0,70 n, =100
1-0=0,90 «=010 a2=0,05 2,,=2q0; =1,645

0,25. 075 0,3.0,70
100

Tooo(pr — P2) = {(025 0,3) + (1645)\/ } [-0,153 ; 0,053]

El intervalo de confianza cubre el cero, lo que indica que no existe diferencia
significativa entre la intencién de voto del partido B en ambas comunidades, con lo cual
los dirigentes del partido A tienen razon con una fiabilidad del 90%.
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2. Sea una variable aleatoria X procedente de una poblacién con densidad de
probabilidad N(u, 4). Se quiere contrastar la hipétesis nula Hy : p = p, =10 frente a

la hipdtesis alternativa H; : p = p, =12, con un nivel de significacién o = 0,05, con un

muestreo simple de tamafio 25.

Determinar:
a) La probabilidad de cometer el error tipo IT
b) La potencia del contraste

Solucidn:
Sea la variable aleatoria X~ N(u, 4)

Las hipdtesis sobre la media poblacional (contraste unilateral):

Hy a

Hytp, =12

b

10 k 12
R.A. R.C.

.., | X<k seaceptaH, — region aceptacion (R.A.)
Regla de decision { _ o
x>k no seaceptaH, — region critica (R.C.)
La distribucién de la media muestral x , de tamafio 25, con la varianza poblacional
62 =16 conocida:

Ho: XeN(uo, %) - N(10, %) — N(10:0,8)
4

(o) .
) =N@12, =) = N(12;08)

Jn V25

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

Hi: XeN(pq,

a =P(ET I) =P (Rechazar H, / H, cierta) = 0,05
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PET ) =P(X >k |H 10) i e
o= =P(X > T =
o-Ho N(10; 0,8) N(12: 0.8)
=P(z> k"10) = 0,05
.8 @=005 | )
k-1 10 k=11,316 12 )
0 80 =1645 = K=11316 I |
, R.A. R.C.
Error Tipo IT: B =P(ET Il) =P (Aceptar H, / H, falsa)
11,316 -12

B=P(ET I)=P(X<11316 [H,:p, =12) =P(z< )=P(z<-0,855) =

0,8
=P(z > 0,855) = 0,1963

Ho By

N(10; 0,8) 1208

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

X

10 k=11,316 12

b) Potencia del Contraste: Potencia = P (Rechazar H ‘Ho falsa) =1-
1-B =P (Rechazar H, |H,, falsa) = 1- 0,1963 = 0,8037

3. Las latas de mejillones de una determinada marca indican que el peso escurrido de
dicho producto es de 250 gr. No obstante, un consumidor estd 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 la mejor region
critica, con un nivel de significacién del 5% y muestras aleatorias simples de
tamaiio 100.

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

c) Determinar la funcién de potencia del contraste.
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Solucidn:

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

Se trata de un contraste unilateral: H, Hy
< 250 k w=250 i
RC. . RA. .

X >k seaceptaH, (R.A.)

I d d .snl d I : o
La regla de decision del muestreo {xsk se rechazaH, (R.C.)

La variable aleatoria X en el muestreo, bajo la hipétesis nula, sigue una distribucién

9
i

El valor critico k, bajo la hipdtesis nula, se determina con el nivel de significacion a:

N|:250,

a =P(ET I) =P (Rechazar H, /H, cierta) =P (x < k /H, cierta) =

=P[isk/N(250;0,9)]=P[X_250 < k_250}=P[zgk;%}=o,05

0,9 0,9 ,
observando las tablas de la N(0O,1), y considerando que z, = -z,_,, se fiene:

k - 250

=-196 — k=248,52
0,9

La region critica mds potente, para muestras de tamario 100, es X < 248,52

Hi HO

b) Dado que X =245 < 248,52, el peso

escurrido promedio se encuentra en la % - 245

region de rechazo de la hipdtesis nula. <250 |-24852 =250 )
RC. R.A.
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c) La funcién potencia del contraste se establece como:

P(u)=P(YSZ48,52)=P[YSK/N(M; 2 )}=P[i_”s 248'52‘“}

100 0,9 0,9
_p [Z . 24852 - u}
0.9 W <250

4. Para una muestra aleatoria simple de 350 dias, el nimero de urgencias tratadas
diariamente en un hospital A queda reflejado en la siguiente tabla:

N° urgencias | 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25- 30 | Total dias

N° dias |20 65 100 95 60 10 | 350

Contrastar, con un nivel de significacion del 5%, si la distribucion del nimero de
urgencias tratadas diariamente en el hospital A se ajusta a una distribucién normal.

Solucién.-

Para ajustar los datos obtenidos a una distribucion normal N(u,c) de pardmetros
desconocidos, se necesitan estimar los dos pardmetros recurriendo a los estimadores
mdximo-verosimiles: (i=Xx , 6% =c2), donde la variable aleatoria X = ' nimero de

urgencias diarias’.

Se establece la hipétesis nula H, : 'La distribucion empirica se ajusta ala normal’

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

k (n, - 6)2 k n2

=2 =2 < Xips donde , .
i=1 €, i=1 €; — P = numero parametfros a estimar
estadistico tedrico

K = ndmero intervalos

%/—/
estadistico contraste
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1) Se obtiene la mediay la desviacién tipica:

Intervalos | Xi n; Xih; xi2 n;
0-5 25 20 50 125
5-10 |75 65 4875 3656,25
10-15 125 100 _ 1250 _ 15625
15-20 175 95 . 16625 | 2909375
20-25 225 60 : 1350 : 30375
25-30 275 10 275 75625
n-= in. =350 ixi n, =5075 X2 n, =864375
=1

i
i=1 i=1 i

6 6 6

> x;n, (x, — X)?n, x2n.
X=i1___ _145 2 _ i = izl - (x)*=36,71 = 6,06
X=7350 7 O 350 350~ (X) =367 o.=6,

2) Se procede al ajuste de una distribucion normal N(14,5 ; 6,06) hallando las
probabilidades de cada uno de los intervalos:

EjBrEitio. del il s s it s s s i s s e R S R e

Intervalos n; Pi e =pn (ne - ei)z (ne - ei)z /e;

0-5 | 20 | 00498 | 1743 | 66 | 0,38
5-10 65 01714 5999 251 0,42
10-15 100 03023 10581 3376 0,32
15 - 20 95  0,2867 10035 28,62 0,29
20 - 25 60 0,1396 4886 1241 2,54
25 - 30 10 | 00366 | 1281 | 79 0,62

6
n =350 > (h—e)?/e =457
i=1

0-145 x-145 5-145
6,06 6,06 6,06
=P(1,57 <2<239)=P(z>1,57)-P(z>2,39)=0,0582 - 0,00842 = 0,04978

P(O<x<5):P{ }:P(—Z,39<z<—1,57):

5-145 _x-145 10-145
6,06 6,06 6,06
—P(0,74<2<157)=P(z>0,74)~ P(z>1,57) = 0,2296 - 0,0582 = 0,1714

P(5<x<10)=P{ }zP(—1,57<z<—0,74)=
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10-145 x-145 15-145
6,06 6,06 6,06
—P(0,08<2<0,74)=1-P(z>0,74)-P(z>0,08) =1-0,4681 - 0,2296 = 0,3023

P(10<x<15)=P{ }zP(—O,74<z< 0,08) =

15-14,5 - x-14,5 - 20-14,5
6,06 6,06 6,06
=P(z>0,08)-P(z>0,91)=0,4681-0,1814 =0,2867
20-14,5 - x-14,5 - 25-14,5
6,06 6,06 6,06
=P(z>0,91)-P(z>1,73)=0,1814 -0,0418 = 0,1396

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

P(20<x<25)=P{ }=P(O,91<z< 1,73)=

25-14,5 - x-14,5 - 30-14,5
6,06 6,06 6,06
=P(z>1,73)-P(z>2,56)=0,0418 -0,0052 = 0,0366

P(25<x<30)=P{ }zP(1,73<z< 2,56) =

3) Se calculan las frecuencias esperadas, multiplicando las probabilidades por el
ndmero total e, =p,.n

4) Se calcula el estadistico de contraste y?, donde el nimero de grados de libertad es
k—p—1=(n°intervalos) — (n° pardmetros a estimar) - 1=6-2-1=3, con lo cual,

i("' &) 457

Por otra parte, el estadistico tedrico x5 5.5 = 7,815
Como x5 =4,57 < x%45.5 =7.815, se acepta la hipétesis nula a un nivel de significacién

del 5%. En consecuencia, la variable aleatoria ndmero de urgencias en el hospital A sigue
una distribucién N(14,5 ; 6,06).
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5. Las compaiiias de seguros de automdviles suelen penalizar en sus primas a los
conductores mds jévenes, con el criterio que éstos son mds propensos a tener un mayor
ndmero de accidentes. En base a la tabla adjunta, con un nivel de significacion del 5%,
contrastar si el nimero de accidentes es independiente de la edad del conductor.

Edad del Nlmero de accidentes al afio

conductor 0 1 2 3 4

25 0 menos 10 10 20 40 70

26 - 35 20 10 15 20 30

mds de 36 60 50 30 10 5
Solucién.-

La hipétesis nula Hy: 'El ndmero de accidentes sufridos por los conductores ho depende

de la edad del conductor'
Se acepta Hy:
K& (nlj u) 2 Sp n%
Xk - 1).(m - 1)—22 =Ak-1».(m-1 = ZZ -

i=1 j=1 i=1 j=1 €ij

2
N<Xa:k-1).(m-1)

Regién de rechazo de la hipétesis nula: R = {X%k Chm-1 2 Xa k- 1.m— 1)}

Se forma la tabla de contingencia 3 x 5 donde cada frecuencia observada
(N, k. 1. Tiene una frecuencia tedrica o esperada en caso de independencia
n.n

Xi Y
e. =pn=——
ij le n
Nimero de accidentes por afio
Edad del 0 1 5 3 4 N,
conductor
250 10 10 20 40 70 150
menos e;; =33,75 : e, =26,25 . e,3 =24,37 : e, = 26,25 | e;5 = 39,37 (150)
26 - 35 20 10 15 20 30 95
) e, =2137 e,, =16,62 e,; =1544 e,, =16,62 | e, = 24,94 (95)
s de 36 60 50 30 10 5 155
mas de €4 =34,87 e, =2712 e, =2519 ey, =2712 | ey = 40,69 (155)
Ny; 90 70 65 70 105 400
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donde,
150.90 95.90 155.90
e,, =———=33,75 e = = 21,37 e = = 34,87
400 21~ 400 31 400
150.70 95.70 155.70
e, = = 26,25 e = = 16,62 e = = 27,12
400 22 400 2 400
150.65 95.65 155.65
€5 = = 24,37 e = = 15,44 e = = 25,19
400 22 400 2 400
150.70 95.70 155.70
e, = ———— =26,25 e = = 16,62 e = = 27,12
400 24 400 34 400
150.105 95.105 155.105
e =————— =39,37 e = =24,94 e =—""""C 140,69
400 5 400 s 400
2

3
Estadistico observado: % _1y -1 = x% = Zz

10? 102 202 402 702 202 10? 152 202 302

= + + + + + + + + + +
33,75 2625 2437 2625 3937 2137 16,62 1544 16,62 24,94
( 602 502 302 102 52

+ + + + — 400 =14351
34,87 2712 2519 2712 40,69}
Estadistico tedrico: x% 5. - 1y.¢5- 1) = X 9,058 = 15:507

Como 3% = 143,51 > 15,507 = x5 ¢5.5 Se rechaza la hipétesis nula de independencia

entre la edad del conductor y el nimero de accidentes; es decir, la edad influye
significativamente en el nimero de accidentes al afio.
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