Estimacion y Decision

ESTIMACION PUNTUAL Y POR INTERVALOS

Los parametros de la poblacion se desconocen generalmente, siendo uno de los primordiales principios de la estadistica el estimarlos.
El método o estadistico empleado para ello se denomina estimador del parametro poblacional.

Hablamos de estimacion puntual cuando asignamos al parametro de la poblacion un valor concreto. Los mejores estimadores
puntuales de la media y varianza poblacional son :

De la media poblacional : la media muestral De la varianza poblacional : la cuasivarianza muestral
_ 2y_2_ N2
Est(u) =X Est(c®)=s""=——1s
n-1
Hablamos de estimacion por intervalos de confianza cuando asignamos al parametro un intervalo de valores.
Si estimamos el parametro h mediante el estimador h y, por ejemplo, tal estimador se distribuye normalmente con media
E(h) = h (estimador insesgado o centrado) y desviacién tipica D(h), sabemos que
h—h
D(h)
La probabilidad de que el pardmetro de la poblacion se encuentre en un cierto intervalo (0'99 en el supuesto anterior), se denomina
nivel de confianza y se representa por 1-a. El valor o (0'01 0 1%) es el margen de error que se permite en la estimacién.

Pr(-2'58 < <2'58) =099 0 bien Pr(h—258.D(h) < h < h+2%8.D(h)) = 099

Los intervalos de confianza de los parametros usuales se enumeran junto a las funciones de decision correspondientes, en el tercer
epigrafe del presente tema.

CONTRASTES PARAMETRICOS

Contraste es el procedimiento por el cual decidimos si una propuesta sobre la poblacién puede aceptarse o no.
Las notaciones y terminologias empleadas se resumen a continuacion :

Hy  Hipétesis nula Error de Tipo | Error de Tipo Il
H, Hipotesis alternativa Rechazar H siendo cierta Aceptar H siendo falsa
o = Prob (Error de Tipo I) B = Prob (Error de Tipo 1)

= nivel de significacion

Relacién entre a y B y el tamafio muestral :
2
H, H, cz.(‘za‘Jr‘zBD
N=—7—"-> — unilateral
(Ho — 1)
2
B o 02'(‘2&/2‘+‘ZB‘)
\, Ve n= 5 bilateral
(Ko — 1)
1
Mg n Iy

Potencia del contraste n=1-p

Regidn de aceptacion Intervalo en el que se acepta la hipétesis nula

Regidn de rechazo Intervalo en el que no se acepta la hipotesis nula

Nivel(es) critico(s) de decision Extremos del intervalo o region de aceptacion

Funcién de decision Estadistico que permite resolver el contraste

Ho H1 Tipo Region de aceptacion
h=hg h=hq Unilateral (-0, p) sihg<hyq
(p, ) sihg>hy

h=hg h=hg Bilateral (p1.P2)
h=hg h<hg Unilateral (p, +o0)
h=hg h>hg Unilateral (-0, p)
h>hp h <hg Unilateral (p, +o0)
h<hg h > hqg Unilateral (-0, p)
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FUNCIONES DE DECISION E INTERVALOS DE CONFIANZA

Enumeramos a continuacién las funciones de decision y las regiones de aceptacion a emplear en los contrastes de los parametros
usuales (decision paramétrica), asi como los intervalos de confianza de los mismos (estimacion).

Se sigue la notacion siguiente :

POBLACION MUESTRA
n Media n Tamarfio de la muestra
o2 Varianza X Media
n Proporcion s% Varianza
X Cuasivarianza
Proporcion
r Coeficiente de correlacion
1. MEDIA
1.1. Varianza de la poblacién conocida :
Funcién de decision : Regién de aceptacion (bilateral) : Intervalo de confianza :
X—u c c

z, = utz,.—— X+tz,.——
S n n
% 2 2

1.2. Varianza de la poblacién desconocida y muestras grandes (n > 51) :

Funcién de decision : Regién de aceptacion (bilateral) : Intervalo de confianza :
X—u S S

Z =—F +z.. Xtz .
o %n : u o /n_l o /n_l

1.3. Varianza de la poblacién desconocida y muestras pequefias (n < 51) :

Funcién de decision : Regién de aceptacion (bilateral) : Intervalo de confianza :
X—u -
tn—l,oc = y Mitn—l,(x' n—1 Xitn—l,(x' n—1
n-1
2. VARIANZA
Funcion de decision : Region de aceptacion (bilateral) : Intervalo de confianza :

n.s? (P2 Py?) (n.s® ns?)
G | e e )

3. DIFERENCIAS DE MEDIAS

3.1. Muestras independientes y varianzas de las poblaciones conocidas :
Funcion de decision : Region de aceptacion (bilateral) : Intervalo de confianza :

; = (Yl_iz)—(ul_ﬂz)
S Ea

ng. Ny

3.2. Muestras independientes y varianzas de las poblaciones desconocidas pero iguales :

A) Muestras grandes (n;+n,-2 > 50) :
Funcion de decision : Region de aceptacion (bilateral) :

(71—72)—(M1—M2)
1.1

2 2
Ny.Sy +N,.85 1
n+n,-2 \n, n,
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Intervalo de confianza :
n,.8% +n,.S5
n+n,-2 \\n, n,

B) Muestras pequefias (n;+n,-2 < 50) :

Funcion de decision : Region de aceptacion (bilateral) :

(71 _iz) _(Hl - Mz)
n.s+n,ss [1 1 | )£t

L R M= Ho )Tty in,—2ar

NN, 2,00 = n,.s2 +n,.s5

n+n,-2 \n n,

3.3. Muestras independientes y varianzas de las poblaciones desconocidas y distintas :

A) Muestras pequefias pero de igual tamafio N, =N, =N :

Funcion de decision : Region de aceptacion (bilateral) :
t _(71_72)_(H1_H2) 5
2n—2,(x - 2 2 ( )+t Sl +Sz
S+ M= M) Elon2a "1

n-1

Intervalo de confianza :

2, 2
- < S +5;
(Xl_XZ)ith—Z,a' n—1

B) En otro caso, calcularemos previamente la expresion “gl” siguiente (grados de libertad) :
2
[ 2]

A
(Sl nlj (Sznzj

+
n,+1 n,+1

B.1) Muestras grandes (gl > 50) :
Funcion de decision : Region de aceptacion (bilateral) :

(71_72)_(}11_“2)

Z =

B.2) Muestras pequefias (gl < 50):
Funcién de decision :

(71_72)—(111_!42)

T

NOTA :
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,2

Las expresiones - (en términos de cuasivarianzas) , pueden ser sustituidas por (en funcion de las varianzas
n, n -1
I I
muestrales).
3.4. Muestras relacionadas y varianza de la diferencia G5 conocida :
Funcidn de decision : Regidn de aceptacion (bilateral) : Intervalo de confianza :

(il _Xz) _(Hl - Hz)

Zo = G%ﬁ (Hl_uz)iza-g%ﬁ (Yl_YZ)iZa-G%ﬁ

3.5. Muestras relacionadas y varianza de la diferencia desconocida (muestras grandes: n > 51):

Siendo : Sp = n

2 Z(Di_ﬁ)z

(71_72)_(}11_“2)

Funcidn de decision : Regidn de aceptacion (bilateral) : Intervalo de confianza :

Za = SV (Hl
n-1

_“Z)iza'syn_l (Xl_XZ)iza'syn_l

3.6. Muestras relacionadas y varianza de la diferencia desconocida (muestras pequefias: n <51):

Funcién de decision :

Region de aceptacion (bilateral) : Intervalo de confianza :

(71_)(2)_(“1_ Hz)
trta = SV (“1_ “2) itn—l,oc'syn_l (71_i2) itn—l,ovsyn_l
n-1

4. COCIENTE DE VARIANZAS (Hipotesis de igualdad [Cociente =1])

A) Observaciones relacionadas :

Funcioén de decision :

En la expresion anterior, r representa el coeficiente de

(S'f—S'z )m - (Si —s§).\/ﬁ correlacion.

t -

n-2,a

2.3'1 .3-2 .\/l —r? B 2.31.82 .\/1_ r2 En este supuesto, no procede el célculo de intervalos.

B) Observaciones independientes :

CASO GENERAL : Medias poblacionales desconocidas.

( N, = N, o
S S
A n—-1" n,—1"" s2 g%
= | R Fl=l2R,22F
n n 1 )
1 L 2 32 2 SZ J Sy Sy
92 *92
NOTA :

Funcién de decision :
ny $2
s’ o5 n 11
Fo, -1 Lo T 42 2~ n.
ni—1n;-1, S5 Gﬁ n, .Sg
Region de aceptacion (bilateral) :
(n, n,
2 o1 o
— en | R
S5 n o ny ’
l2
obien: L en o F o F

Intervalo de confianza :

En todos los casos, 1o habitual es que el cociente de varianzas
poblacionales se suprima, al ser igual a la unidad :

|
| 3o

" =1

Funcién de decision : F
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5. PROPORCION (valor de 0 a 1)

Muestras grandes (n > 51):

Funcién de decision :

p—m

o [m.(1-m)
n

z

Region de aceptacion (bilateral) :

—_ [m.(1-7)
n

Intervalo de confianza :

p.(1-p)
pizm/T

Muestras pequefias (n < 51):

Funcién de decision :

Regién de aceptacion (bilateral) :

p—m
b1 = T7—7—= (1- / (1-
n-1, TC-(]-—TC) nitn—l,a' w pitn—l,a' w
n

Intervalo de confianza :

6. DIFERENCIA DE PROPORCIONES

6.1. Muestras independientes, con =, —m, =0:

Siendo

Ddecisién = (

Destimacién = (

n,.my +N,. 7, 1 n,.my +N,.7, i+i
n+n, ) n+n, J{n n,
nl-p1+n2-p2j(1_ nl-p1+n2-p2J(i+iJ
n,+n, n,+n, n, n,

Intervalo de confianza :

Funcion de decision :
P1— P>

Za=p

o =
estimacion

Regién de aceptacion (bilateral) :

(nl - “2) * Zy- Ddecisién

(pl - pz) * Zy- Destimacic’m

6.2. Muestras independientes,

con m,—m,#0:

Funcioén de decision :

(pl_pZ)_

(nl_TEZ)

pu(1-p1) | Pa(1-p,)

n,

n,

(my—mp) £ 2,

Regién de aceptacion (bilateral) :

nl.(l—nl) N nz.(l—nz)

ng n,

NOTA :

(pl_pz)iza'

Intervalo de confianza :
pl'(l_ pl) N pz-(l_ pz)
ny n,

Student con n; + n, -2 grados de libertad.

6.3. Muestras relacionadas, con =w, —m, =0:

En los dos supuestos anteriores, si n; + n, -2 < 50, sustituiremos el valor normal tabulado z, por el de t de

Situacién 22
1 0
Situacién 12 0 A B A+B
1 C D C+D
A+C B+D n

NOTA : A, B, Cy D representan frecuencias.

Funcion de decision :

Z —_—
¢ JA+D

D-A

Intervalo de confianza :

D+z,.,(D+A) 0505
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EJERCICIOS RESUELTOS (Estimacion)

Con un nivel de confianza del 95%, estimar la media poblacional a partir de 15 observaciones muestrales en las que
se calculé : media=8'5 ; varianza=3.

Con los mismos resultados muestrales, estime el valor de la desviacién tipica de la poblacién con un margen de
error del 1%.

1° Estimacion de la media de la poblacién. Varianza poblacional desconocida y muestra pequefia.

Intervalo de confianza :

— s’ n .
PG con §'? = ——.s® = covarianza
*Jn n-1
) ) _ S
0 bien, sustituyendo s' : Xt .-
’ n-1
Valores tabulados de t de Student para :
1-00= 0'95 (o = 0'05)
v =n-1 =14 grados de libertad
o 1-« o
tig o = + 2144776 f2 ]
_tmz,v 1--::,-'2,#

El intervalo de confianza para la estimacion de la media es :

V3
85+£2144776.——— = 8510993 = (7507,9'493
v15-1 ( )

20 Estimacion de la desviacion tipica poblacional.

Realizamos el proceso para la varianza de la poblacién. Una vez calculado el intervalo de confianza, la raiz cuadrada de
sus extremos proporcionara el intervalo correspondiente a la desviacion tipica.

Intervalo de confianza :

ns® ns?
2 ' 2
X1 X2
.-:xlfz 1—a @2
3 9
Valores tabulados de xz ,paraa =001 y v =n-1=14 grados de libertad :
/2 = 0°005 2= 0002
x% = 31322266 x% = 4074219
153 153

Luego el intervalo de confianza para la varianza es : ( j = (1’4367 , 11'0451)

31322266 ' 4'074219
y el correspondiente a la desviacion tipica : (\/1'4367 , \/11'0451) = (1'1986 , 3'3234)

Observadas las calificaciones en las asignaturas de Filosofia y Lengua se aprecia una notable diferencia entre ellas.
Con el fin de analizarla se seleccionan 20 alumnos de Filosofia y otros tantos de Lengua, obteniendo :

Filosofia : Media =6 Varianza =2

Lengua : Media=5 Varianza=1'5
Estime la diferencia media de las calificaciones con un margen de error del 5%.

Estimacion de una diferencia de medias con varianzas poblacionales desconocidas y muestras pequefias de igual tamafio.
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Intervalo de confianza :

S: +5;
v _w 1792
(Xl _Xz)itmz,a- 1 con n=n;=ny

Valores tabulados de la t de Student para o =0'05 y v = 2n-2 = 38 grados de libertad :

t2n-2,0L = t38,0'05 =+ 2'024395

o2 /2

-2°024395 2'024395

El intervalo pedido es :
2+15
20-1

La diferencia entre los promedios de calificaciones estara comprendida entre 0'131 y 1'869 puntos.

(6-5) + 2024395, = 140869 = (0131,1869)

Para analizar la eficacia de la aplicacion de un tratamiento , se someten al mismo a 64 pacientes. Finalizado el
periodo de aplicacion se observo que remitié la enfermedad en 50 casos.
Con un nivel de confianza del 92%, estime el porcentaje de efectividad del tratamiento objeto de estudio.

[p.(1-p)
piza' n

Valor tabulado en N(0,1) para oo =008 (p=1-00=092):

Estimacion de una proporcion.

Intervalo de confianza :

2, =£175
0'92
a2 =004 2 =004
175 1'75

Siendo la proporcién muestral p =50/ 64 = 078125 , el intervalo de confianza es :
0'78125.(1-0'78125)
64

Con un margen de error del 8% podemos afirmar que el tratamiento serd efectivo entre el 69'082% y el 87'168% de los
€asos.

078125+ 1'75.\/ =0'78125 + 0'09043=>(0'69082,0'87168)

Por experiencias anteriores se sabe que las estaturas de los soldados tienen una varianza de 64 cm.

a) Con un margen de error del 6%, estime la estatura media partiendo de un grupo de 100 soldados, tomados al
azar, sabiendo que proporcion6 un promedio de 164 cm.

b) Manteniendo el mismo intervalo de confianza calculado en el apartado anterior, ¢ qué tamafio muestral debe
fijarse para que el margen de error pase a ser o =0'02 ?.

a) Estimacion de la media con varianza poblacional conocida.

Intervalo de confianza :
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b)

Intervalo de confianza :

J6a

1641+1'88.—
v/100

164 + 1'504
x/2=003 x/2=003
-1'88 1'88 (162496 , 165'504)
Para o =002 ; z, =+2'33 Manteniendo el intervalo anterior, tomemos uno de sus extremos, por
ejemplo el derecho :
< \ 64
165'504 = X+ 7, —— =164+ 2'33. 1=

Jn Vn

0'ol 0'ol
-2°33 2'33
De aqui resulta : \/ﬁ = M =12'3936 = n=153'60=154
165'504 — 164

Para reducir a 0'02 el margen de error, debemos tomar una muestra de 154 soldados.

Un estudio sobre la proporcion de fumadores establecié que entre el personal de un Hospital sélo fumaban entre el
20% y el 35%.

a) ¢ Cual fue el porcentaje muestral observado ?.

b) Si se realizé el estudio partiendo de una muestra de 40 individuos, ¢ con qué margen de error se trabajé ?.

c) Si el anélisis se efectu6 con un nivel de confianza del 95%, ¢ cuantos individuos integraron la muestra

Estimacidon de una proporcion.

Intervalo de confianza :

a)

b)

seleccionada ?.
[p.(1-p)
+tz . [——
pxz, N

El valor central del intervalo es siempre la proporcion muestral. En consecuencia, al ser el intervalo de confianza (0'20 ,
0'35), resulta: p = proporcion muestral = 0'275.

Tomando uno de los extremos del intervalo, por ejemplo el izquierdo :
0'275.(1-0'275)
40

0'20=p-z,. M:O'Z?S—za.\/ = 0'275—2,.0"0706

n
_0'275-0'20

a =1'06232 = 1' 06
0'0706

Deaqui: Z

Luego: o/2 =0'5 - 0'35543 = 0'14457

0°35543 o =2. 014457 = 0'28914

-1'06 106

Es decir, el estudio se realizé con un margen de error del 28'914%.

Para un margen de confianza del 95% (o = 0'05), se obtiene un valor tabulado : z,, =+ 1'96.
Tomando uno de los extremos del intervalo (sea ahora el derecho)

0'275.(1-0'275)
n

035=p+z,. PP _ 0'275+1'96.J
n
0025 0025
196 1'96

podemos obtener el tamafio muestral

148 - Estimacion y decisién



a)

b)

0'4465 —~ Jn= 1'96.0'4465

- 11'6685
Jn 0'35-0'20

0'35-0"'275=1"96.

El tamafio de la muestra fue de n = 11'66852 = 136'154 =~ 137 individuos

En una muestra de 13 elementos, obtenidos aleatoriamente de una poblacién normal e infinita, sabemos que los
limites del intervalo confidencial de estimacion de la media poblacional, con un nivel de riesgo del 5% son,
respectivamente, 1’28 y 18°72. Calcule :

a) la media de la muestra

b) la desviacién tipica insesgada de la muestra.

La media muestral siempre ocupa el valor central 0 medio del intervalo de confianza. Asi :
_ 1872-128
X = 5 - 8'72

En la estimacion de la media poblacional con varianza desconocida y siendo la muestra de tamafio pequefio, el intervalo de
confianzaes :

_ s _ S , )
(X — tn—l,cx/2 ﬁ , X+ tn—l,alz \/ﬁj = (1 28 y 18 72)

Las tablas de la t de Student proporcionan el valor :  t. o2 = tip0:0s2 = 2°178792

Tomando uno cualquiera de los extremos del intervalo de confianza obtenemos :

s s s 10.4/13

Rty g =872+ 2178792 72 = 1872 = 2178792 ==10 = s — 16’548

= 2178792

Partiendo de una muestra de 113 elementos, se obtuvo 11’856 como limite superior del intervalo de estimacion de la
varianza poblacional, con un margen de error del 5%.
Calcule la varianza insesgada de la muestra.

En la estimacion de una varianza, el intervalo de confianza es :
(ns? ns?) ~ ((n-1.8% (n-1).52)
|22 ) oben [T
X1 X2 X1 X2
Determinemos los valores tabulados de . En este caso, al ser el nimero de grados de libertad superior a 50 (n-1 = 112),
los calculamos mediante la tabla de la distribucion normal.

Los valores z correspondientes a o/2 = 07025 son : z=+1'96
De aqui :

paraz=196: y? =

(z+420-1)" = %.(1'96+,/2 112-1)° =142%69

paraz=-1'06: 5% == (74 2.0—1)2=%.(—1'96+,/2.112—1)2=84'15

NP -

Sustituyendo en el intervalo de confianza obtendremos la varianza insesgada (cuasivarianza) s’ :

((n=1).s2 (n-1).5%) (112.52 112.52) 112.52 11'856.8415
(n=1.s7 (n=-D). ' : — =11856 $P=T

27 .7 )T\ 14269 8415 ) 8415 = 12 2908
k X1 X2 J L J
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EJERCICIOS PROPUESTOS (Estimacion)

Una muestra aleatoria de 40 mujeres de una poblacion dio una estatura media de 156 cm. con desviacion tipica 3 cm.. En
otra muestra de 60 hombres se calcul6 que la media era de 160 cm. con varianza 25.
Con un nivel de confianza del 95%, estimar la diferencia de estaturas entre hombres y mujeres.

De 100 alumnos seleccionados aleatoriamente de un Centro Universitario, 55 eran mujeres. Con margenes de error del 5%
y del 1%, determine la proporcién de mujeres del Centro.

Analizadas 16 muestras de sangre se determin6 64 mg./dl. para la varianza de las determinaciones de colesterol. Con un
nivel de confianza del 95%, estime la desviacion tipica de las determinaciones de colesterol en sangre.

En la medicién de longitudes de tornillos producidos por una maquina se calculd una desviacion tipica de 0'05 mm. .
Seleccionada una muestra aleatoria de ellos dio un promedio de 21 mm.

Con un margen de error del 5%, ;qué tamafio debe tener la muestra seleccionada para poder afirmar que la longitud media
de los tornillos estd comprendida entre 20'99 y 21'01 mm. ?.

Partiendo del estudio de una muestra de 90 individuos a los que se aplicé un test de agresividad, se obtuvo 25 puntos para
su desviacion tipica, estimando que la puntuacion media del test deberia estar comprendida entre 64 y 80 puntos.
Calcule la media muestral del test y el margen de error con el que se realizo la estimacion.

SOLUCIONES DE LOS EJERCICIOS PROPUESTOS

1

Estimacion de diferencias de medias con varianzas poblacionales desconocidas (muestras grandes).
(2'414 , 5'586)

Estimacion de una proporcion. p = 0'55
a) Parao=0'05: (0'45,0'65)
b) Paraa =0'01: (0'42,0'68)

Estimacion de la varianza de la poblacion : (37236 , 163'578)
Estimacion de la desviacion tipica : (6'102 , 12'790)

Estimacion de la media con varianza poblacional conocida. n = 96

Estimacion de la media para varianza poblacional desconocida y muestra grande.
Media muestral =72 ; z, =302 ; o = 000254

150 - Estimacion y decisién



EJERCICIOS RESUELTOS (Decision)

En un Hospital se determiné que el promedio de colesterol en sangre no se ajusta al estandar establecido de 180
mg./dl.
Para comprobarlo, seleccionamos aleatoriamente a 15 individuos, obteniendo las determinaciones siguientes :
196 175 190 184 179 187 203 168 190 182
178 183 198 200 175
¢ Apoyan estos datos muestrales la sospecha del Centro hospitalario, con un nivel de significacion del 5% ?.

La resolucion de problemas de decisidn, puede realizarse de dos formas distintas :

1. Utilizando valores tipificados, a través de la funcién de decision. En este caso, la hipdtesis nula sera aceptada si el
valor experimental de la funcién de decision se encuentra dentro de la region de aceptacion tipificada, definida por los
valores que directamente proporcionan las tablas.

2. Mediante los valores reales de la caracteristica objeto de estudio. Construiremos la region de aceptacion, aceptando la
hipaétesis nula si el valor muestral del estadistico a contrastar se encuentra dentro de dicha region.

Nos encontramos aqui con un contraste de la media poblacional (varianza de la poblacién desconocida ; muestra pequefia).

Hipotesis nula y alternativa :

2
Parametros muestrales : 5= in _x?
Media = X = 185'87 / n

Hp: n=180 X ==""1
Hy: p=180 n

Desviacidn tipica = s = 9'8986 2 n 2
Desviacién estimada (raiz de la cuasivarianza) = s' = 10'246 S = S

Método 1° : Utilizando la funcién de decisién.

Funcién de decision :
X—p _185'87-180

i O

se distribuye segun una t de Student con n-1 = 14 grados de libertad.

t= =2'2189

Decision :
Niveles criticos de decision (tipificados) :
Para o =005 , tyo, =2'144776 Al no estar t = 2'2198 comprendido entre los dos niveles

criticos de decision -2'144796 y 2'144796 (no pertenece a la
region de aceptacion tipificada), rechazamos la hipétesis

nula.
Reqon de Aceptamos con ello la sospecha establecida en el Centro
aceptacion hospitalario.

-2'144706 2'144706

Método 2° : Utilizando la regién de aceptacion.

Region de aceptacion : (Contraste bilateral)

Con tde Student de n-1 = 14 grados de libertad, encontramos como valor tabulado para o = 0'05 :
ta/2,y = 2'144776

+t S’—(180 2'144776@ 180+ 2144776 10'246j—(174'326 185'741)
“—n—l,u'\/ﬁ_ I\/El \/E B ’

Decision :

Como la media muestral (185’87) no pertenece a la region de aceptacion, rechazamos la hipotesis nula,
aceptando asi la sospecha establecida en el Centro hospitalario.
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Un psicélogo educacional considera que el nimero de alumnos que abandonan los estudios es inferior al 15% que se
establece por las autoridades educativas. Para comprobar la certeza de su creencia, selecciona al azar un grupo de
500 alumnos resultando que s6lo 59 dejaron los estudios.

¢ Podemos aceptar la hipdtesis planteada por el psicélogo, con un nivel de significacion del 5% ?.

Contraste paramétrico de la proporcién poblacional.
Hipotesis nula y alternativa :

Hp: m=>015
Hy: n<015

Observe que se ha construido la hipétesis alternativa en base a la hipdtesis experimental. El rechazo de la
hipotesis nula permitird aceptar lo planteado por el psicdlogo.

No seria una incorreccion plantear la hipotesis nula en los términos Hg : m = 0'15 , manteniendo la alternativa
anterior. Es precisamente la hipotesis alternativa la que se debe fijar con sumo cuidado, ya que ella determina la
region de rechazo del contraste y el tipo : bilateral, unilateral derecho o unilateral izquierdo.

Funcion de decision :
Proporcion muestral : p =59/500 = 0'118
El estadistico de contraste se distribuye normalmente, siendo :
p-= _0'118-0"15

= = =-2'0039
\/n.(l—n) \/0'15.0'85
n 500
Criterio de decision :
Nivel critico de decision : La formulacion de las hip6tesis hace que rechacemos la hip6tesis
Para o =005 , z, =-1'64 nulasi z<zg .

Como -2'0039 < -1'64 , rechazamos la hipotesis nula.

o Aceptamos asi lo supuesto por el psicélogo.

>

1 'IE4 Region de aceptacion

Método basado en la region de aceptacion.

La hipotesis alternativa (Hq : = < 0'15) indica que nos encontramos ante un contraste unilateral. La region de aceptacion
sera desde un cierto valor en adelante : (A, +o).

nizaq/@ N (n—zw/@,+oo}=(0'15—1'64. %,m}:(oms,m)

Como la proporcion muestral (0°118) se encuentra dentro de la region de aceptacion, admitimos lo establecido en la
hipétesis nula.

Durante los Gltimos afios se ha establecido en 1'1 la desviacidn tipica de las calificaciones en las pruebas de acceso a
la Universidad.

Ante la sospecha de que en la actualidad ha aumentado la dispersion de las calificaciones, se seleccionan las
correspondientes a 25 alumnos presentados en la Ultima convocatoria, resultando como desviacion tipica 1'64.

Con un nivel de significacion del 1%, ¢ podemos concluir que aumento la dispersién de las calificaciones de las
pruebas de acceso ?.

Contraste paramétrico de la varianza poblacional.
Hipotesis nula y alternativa :

Ho: o2<121 (112)
Hy: o2>121

Construimos la hipdtesis alternativa en base a la hipdtesis experimental, expresada siempre en términos de
varianzas (nunca desviaciones tipicas).

Funcién de decision : El estadistico de contraste se distribuye segin una XZ con v =n-1 =24 grados de libertad.
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,_n.s® 251647
X o’ 1'21

=55"57025
Criterio de decision :

Nivel critico de decision :
Para o =001 , 32, = 42978516 Siendo 32 > 3%, \, (55'57025 > 42'978516),
rechazamos la hipdtesis nula.

La dispersion de las calificaciones en la prueba de acceso se ha
incrementado.

Region de
aceptacion

42"078516
Método basado en la regién de aceptacion.

La hipotesis alternativa (Hy : o2 > 1'21) indica que nos encontramos ante un contraste unilateral. La region de aceptacion
serd desde un cierto valor hacia atrds : (-0, A).

Para a =0'01, las tablas proporcionan : XZOW =42'978516

(6?42 o*y2) ([ Pa?) 121.42'978516 ,
k 7'7J - L_oo, J: -0, (—— :(—00,208)
n n n 25

Puesto que la varianza muestral (1’64% = 2’6896) queda fuera de la regién de aceptacién, rechazamos la hipétesis nula.

Recordemos que el problema trataba de desviaciones tipicas. Este segundo método nos permite, en este caso, definir la region de
aceptacion para dicho estadistico (desviaciones tipicas) :

Regién de aceptacion de la desviacion tipica : (—oo . 2'08) = (—OO , 1'44)

Puesto que la desviacidn tipica muestral 1’64 no pertenece al intervalo (-0, 1’44 ), rechazamos la hipdtesis nula.

4

Las calificaciones de 18 alumnos en Psicologia Matematica (PM) y en Psicologia General (PG) fueron las siguientes :

Alumno 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PM 6'3 5'1 3'5 2 8 6'4 7 5'1 5
PG 7 6'2 6'5 4'8 9'5 6 5'8 4 4'5
Alumno 10 11 12 13 14 15 16 17 18
PM 8'6 3 2'5 4 5'8 6 8'7 6 3
PG 9 3'8 5 6'5 7 52 9 5'8 4'5

Con una significacion a = 0'05, ¢ podemos afirmar que las calificaciones en ambas asignaturas estan igualmente
dispersas ?.

Comparacion de varianzas para observaciones relacionadas.
Hipotesis :

Ho: 012:('522
H1: 6127&62

Funcion de decision :

El siguiente estadistico de contraste se distribuye segiin una t de Student con v = n-2 = 16 grados de libertad :

o (s? —s3)./n-2
2.5,.5,.V1-r?

Determinando los parametros muestrales necesarios, obtenemos :

hPsicologia Matematica : X, =5333 ; 51 =1'9785
Psicologia General : X, =6'117 ; sp =1'6507
Covarianza : S, = 2'4708

Sy 2'4708

Coeficiente de correlacion de Pearson : r= =
s,.s, 1'9785.1'6507

=0"7565

El estadistico de contraste toma el valor :
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o (s;—s3)An-2  (19785° —16507°).418-2

= = 11140
2.5,.5,.V1-r%  2.19785.16507.4/1— 07565

Criterio de decision :
Nivel critico de decision :
Para o =005 , ty/p \ = 2119900
Al ser -2'1199 < t < 2'1199 , aceptamos la hipotesis nula.

Las calificaciones en Psicologia Matematica y en Psicologia

. General tienen la misma variabilidad.
Region de

aceptacion

-2'1199 21199

NOTA :
Ciertos autores establecen, en la funcion de decision, cuasivarianzas (estimacion insesgada de la varianza) en lugar de
varianzas. Ambas expresiones son correctas, como comprobamos a continuacion :

LI S L - n~2 o —
:(S'f—s'z). P _ (n—l'sl n_132).\/n 2 :74n_1.(sl S5).vN—2 :(Sf—sg). n_2
{ { _ 2 n n n —_ 2
2'51'52'\/1 r 2. —n_l,sl,1 T_l_sz_\/l_rz Zfz.sl.sz.\/l—rz 2'51'52'\/1 r

t

Una academia de conductores desea experimentar sobre la eficacia de un nuevo método de ensefianza basado en el
empleo de simuladores. Toma para ello al azar a 28 alumnos utilizando con 16 de ellos el método en
experimentacién y , con los demas, el tradicional.
Finalizado el curso de formacién de conductores, los exdmenes dan como resultados :

Alumnos que siguieron el método basado en simuladores :

Media=6'8 Varianza=1'4
Alumnos que siguieron el método tradicional :
Media=5'8 Varianza = 2

¢, Qué podemos concluir sobre la eficacia del nuevo método 2.
NOTA : Realice el correspondiente contraste con niveles de significacion del 10%, 5% y 1%.

Contraste de comparacion de medias (diferencia de medias).

Consideracién importante :

De forma premeditada se ha omitido en el enunciado todo tipo de indicacion sobre las varianzas poblacionales. Como
quiera que el estudio relativo a la comparacion de dos medias, es distinto segln sean iguales o distintas tales varianzas,
deberiamos comenzar nuestro problema contrastando tal hipétesis (igualdad de varianzas poblacionales).

En funcidn de su aceptacion o rechazo, emplearemos el método que corresponda.

No lo hacemos en este caso, resolviendo el problema en las dos situaciones posibles.

Hipotesis :

Ho: mp=mp (u1-12=0)

Hi: pp>po (M1 -np>0)
1°.- Varianzas de las poblaciones desconocidas y las muestras pequefias de distinto tamafio, estableciendo el
supuesto previo de igualdad de varianzas poblacionales ( 012 = 022 ).

Funcioén de decision :

El siguiente estadistico de contraste se distribuye segun una t de t=
Student con v = nq+noy-2 = 26 grados de libertad.

154 - Estimacion y decisién



(¥1—72)—(M1—M2) 6'8—5%

Los valores muestrales proporcionan : t = = =1'9602
\/16.1‘4 +122 [1 1
26 \16 12
El planteamiento de las hipotesis nos llevara a rechazar la hip6tesis nula si el valor anterior es superior al tabulado.
a=0'10 the,0110 = 1314972 < 1'9602 Se rechaza Hg.
El método con simuladores es més eficaz que el tradicional
o =005 to6,005 = 1705617 < 1'9602 Se rechaza H.
El método con simuladores es mas eficaz que el tradicional
a =001 the,0001 = 2478629 > 1'9602 Se acepta Hg.

El método con simuladores no puede asegurarse que sea
significativamente mas eficaz que el tradicional.

La disminucion del nivel de significacion o (probabilidad de cometer un error de tipo I) aumenta la region de aceptacion
de la hipétesis nula. Es por ello mas facil su aceptacidn, pero con una inferior significacion del contraste.

2°.- Varianzas de las poblaciones desconocidas y las muestras pequefias de distinto tamafio, estableciendo el
supuesto previo de que las varianzas poblacionales son distintas ( 1< # 022 ).

Comenzamos calculando la expresion que determina los grados de libertad :

2 2P
A (14 2
o, g 16 * 12,
1 2 .
gl= > 2= ~—2=22'97~23
$2 $2 14 2
! 2 16 12
n, n, +
+ 17 13
n,+1 n,+1
Funcion de decision :
Siendo los grados de libertad calculados inferiores o iguales a 30, el t. = (Xl _ X2) _ (“1 _ “2)
siguiente estadistico de contraste se distribuye segin una t de gla Sz Sz
Student con v = gl = 23 grados de libertad. i S
n,—-1 n,-1

. (%4 =%,)~(w—n,) _(68-58)-(0) — 1'9064

s 8 [t4,2
n-1 n,-1 15 11

El planteamiento de las hipdtesis nos llevara a rechazar la hipétesis nula si el valor anterior es superior al tabulado.

Los valores muestrales proporcionan :

a =010 13,0110 = 1319460 < 1'9604 Se rechaza H.
o =005 tp3 005 = 1713871 <1'9604 Se rechaza Hy.
0 =0'01 t3 0101 = 2'499865 >1'9604 Se acepta Hy,.

El Ayuntamiento de una ciudad realiza una campafia de informacion sobre la labor desarrollada en los Gltimos
afios. Con el fin de analizar la eficacia de la campafia, seleccionamos al azar a 44 ciudadanos, preguntando su
opinién sobre la gestién de los municipes , al inicio y una vez concluida la misma.

Los resultados de la consulta fueron los siguientes :

Después
Favor Contra
Antes Favor 4 8
Contra 27 5

Con los niveles de significacion del 5% y del 1%, ¢, podemos afirmar que ha cambiado la opinién de los ciudadanos
?.

Comparacion de proporciones (diferencia de proporciones). Muestras relacionadas.
Hipotesis :
Ho: m] =T (nl-ﬂZZZO)
Hli T # T (751-71227&0)
Funcién de decision :
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D-A
El estadistico Zz=—=—se distribuye segun una N(0,1).

VvA+D

(2) Después
Contra Favor

(1) Antes Favor A=8 B=4
Contra C=5 D =27
D-A 27-8
De aqui obtenemos : z = = 2'5355

" JA+D 8+27
Criterio de decision :

Al tratarse de un contraste bilateral, rechazamos la hipotesis nula si el estadistico de contraste anterior queda fuera del
intervalo determinado por los niveles criticos zyjo Y 21.q/2 -

Para o =0'05:

Siendo 2'58 > 1'96 , rechazamos la hipdtesis nula.

otf2 =0'025 : : . o
! Podemos afirmar que existe una influencia significativa de la
campafia en la opinién de los ciudadanos.

/2 =0'025
!

Zayp =196 21 2

=1'96

Para ao.=0'01:

Siendo -2'58 < 2'5355 < 2'58 , aceptamos la hipotesis nula.
a/2=0'00 a/2=0'005
l

No existen diferencias significativas para afirmar que exista
influencia de la campafia en la opinion de los ciudadanos.

Zos2="2'58 744 =2'58

La aplicacion de un test en el colectivo de profesionales de la ensefianza tiene, por experiencias anteriores, una
puntuacion media 55 con varianza 121. Un psicologo educativo considera que en la actualidad el promedio se
incremento, pasando a ser de 60 puntos.

Para contrastar la hipdtesis planteada por el psicologo, se somete al test a 50 individuos en los que se obtiene una
puntuaciéon muestral media 58.

a) Con un nivel de significacion o = 0'01, ¢, puede aceptarse el planteamiento del psicélogo ?.

b) Para el nivel a anterior, determine la probabilidad del error de tipo I1.

c) ¢ Qué tamafio muestral debe utilizarse para incrementar la potencia del contraste en un 10% ?.

Contraste de la media poblacional. Varianza de la poblacion conocida.

Hipotesis nula y alternativa :

Hp: n=55
Hy: p=60

Region de aceptacion

Funcién de decision : La varianza de la poblacidn se conoce (02 =121 ; o =11).

X—p

WA

El estadistico de contraste se distribuye normalmente , siendo : Z =

X - 58 - 55
a) zZ= ZTH _079 1'93 ; Valor tabulado : z,, =7y =2'33
c 1}/
K/ﬁ V50
Aceptamos la hipdtesis nula al ser 1'93 <2'33 (z < z ), rechazando lo supuesto por el psicologo.
b) A partir del nivel de significacion o, podemos obtener el nivel critico y el criterio de decision :
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7 —55

e

=2'33 = m=158'62

o = Pr (Rechazar Hq / Hg es cierta) = Pr(X > n /pu =55) = Pr| z > =001

m—55

e

El criterio de decision es "Aceptamos Hg si la media muestral es inferior a 58'62" , lo cual concuerda con la
conclusion del apartado a) ya que al ser la media muestral 58 < 58'62 nos permite aceptar la hip6tesis nula.

De aqui , consultando las tablas de la distribucién normal :

Conocido el nivel critico &, estamos en condiciones de calcular 3 :

58'62 - 60

YA

B = Pr (Aceptar Hy / Hg es falsa) = Pr(X>n /p =60) = Pr| z <

B =Pr(z <-089)= 01867

C) Potencia del contraste =1 =1 -3 = 1- 0'1867 = 0'8133.
Incrementando 1 en un 10%, la nueva potencia sera : m =0'8133 + 0'10 . 0'8133 = 0'8946
El nuevovalorde Bes: B=1-mn=1-0'8946 = 01054.

Llegado a este punto nos planteamos el modo de célculo del tamafio muestral solicitado. El enunciado del problema no es
lo suficientemente preciso para decidir el criterio de resolucion. Puede ser interpretado de dos modos distintos :

1° Determinacion del tamafio n, partiendo del valor de By al margen del valor que corresponderia para o. :

58'62-60

4

=9'0638 = n=99'28=99

B = Pr (Aceptar Hy / Hg es falsa) = Pr(X > /p =60) = Pr| z < =01054=

58'62-60 _ _1.,c L o_ L2511
1% 5862 60
Jn

20 Determinacion del tamafio n, partiendo del valor calculado de g,manteniendo o = 0'01 :

2
2, = 2701 = 233 i o2z, |+z,|f  121.233+125)° 62
2 = 29054 = 1'25 = = -
B = 201054 (1o — 11,)° (55-60)*

Las determinaciones de colesterol en sangre se distribuyen normalmente con media 180 mg./dl. y varianza 450. De
experimentaciones en la zona costera de la provincia de Cadiz se tiene la creencia de que esta cifra media es de 192
mg./dl., por lo que se decide analizar la validez de dicha hipotesis, estableciendo como regla de decision :
""Se aceptara el promedio 180, establecido como estandar, si la media muestral observada en 80 individuos es
inferior a 187 mg./dl.".
a) Calcular las probabilidades de error de tipo | y de tipo Il.
b) Trabajando con un nivel de significacion del 5%, ¢, qué tamafio muestral se debe tomar ?.

Contraste de la media poblacional. Varianza de la poblacion conocida.

Hipotesis nula y alternativa :

Ho © u=180
Hl Dou=192
< 180 187 192
Region de aceptacion
Funcién de decision : La varianza de la poblacidn se conoce (02 = 450).
X—p

El estadistico de contraste se distribuye normalmente , siendo : Z =

Estimacién y Decision - 157



a) o = Pr (Rechazar Hpy / Hg es cierta) = Pr(X > 187/ p = 180)

187-180

\/@\@

B = Pr (Aceptar Hy / Hg es falsa) = Pr(X < 187/ p = 192)

a=Prlz> = Pr(z > 2'95) = 0'00159

187-192

=Prlz<———
’ v450
NG

= Pr(z < -211)= 001743

b) Determinaremos el tamafio muestral n sabiendo que a. = 0'05, pero ¢, qué valor de B utilizamos ?.
1° Para al valor obtenido en el apartado anterior : p=0'01743:
12
— — 1 2
2o = 2005 = 164 c -@a|+|zp|J 450.(1'64+ 2'11)>
ZB =2001743 = 2'11 n= 2 = 2 =43'95= 44
(Mo —my) (180-192)
20 Al margen del valor de B que corresponderia para a = 0'05 , y manteniendo el criterio de decision :
_ _ 187 -180 ,
o = Pr (Rechazar Hq / Hg es cierta) = Pr(X > 187/p = 180) = Pr| z > =0'05

187180 Jn 21040 g o o475

=1'64

1/45%_ = 187-180
n

Las calificaciones de la pruebas de acceso a la Universidad para mayores de 25 afios se ajustan a una distribucion
normal N(4'5 , 0'9). El andlisis de los resultados obtenidos en las pasadas convocatorias hacen pensar que el
promedio adecuado es 4.

a) ¢ Qué tamafio muestral debe utilizarse para que las probabilidades de los errores de tipo | y 11 sean iguales a
0'06 y 0'08 respectivamente ?.

b) Si, seleccionada una muestra de dicho tamafio, se obtiene un promedio 4'2, ¢ qué decisién debemos adoptar ?.

Contraste de la media poblacional. Varianza de la poblacién conocida (o2 = 0'92 = 0'81).

Hp: n=45 Hy
Hl ou= 4
;Ix Hegi;ﬁn de aceptacion >
4 4'
. L X—u L
Funcién de decision : zZ= S se distribuye normalmente.
o
a) Calculo del tamafio muestral n :
o = 0'06 5 =008
1 T
z =-1"65 z=1"40
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20, = 20106 = -1’55 o2 (2] +[2,|) _ 09255 +140)?

= zpr0g = 140 n= =2897 =29
hoos (o = 1,)° (45-4)°

b) Para n = 29, el estadistico de contraste toma el valor :
_ X—p _ 4'2-4'5

Y Ym

Con el nivel de significacion o =0'06 , la tabla de la distribucion N(0,1) proporciond el nivel critico de decision :
ZOt = 20'06 =-1'55

z =-1'80

Siendo z <z, (-1'80 < -155) rechazamos la hipotesis nula, aceptando que la media mas adecuada es 4.

10

Los ingresos mensuales por dietas de desplazamiento de los trabajadores de una empresa, se calculd que tenian
como media 32000 pts. y desviacion tipica 8000.
Si se establece en 35000 el nivel critico de decision y seleccionamos muestras de 16 individuos, calcule las potencias
de los contrastes con alternativas sucesivas :

37000 38000 39000 40000

Contraste de la media poblacional. Varianza de la poblacion conocida.

Funcién de decision : zZ= X~ i distribuida segin una N(0,1).
c
o
Hp: 1 =32000 B = Pr (Aceptar Hgy / H es falsa) = Pr(X < 35000/ pn = 37000)
Hy: p=37000
B=Prl z< 353880_ 37000 | Pr(z < -1) = 015866
" e
n=1-p=1-0'15866 =0'84134
Hp: 1 =32000 B = Pr (Aceptar Hgy / H es falsa) = Pr(X < 35000/ u = 38000)
Hy: p=38000
p=Prlz< 352885 380001 _ Pr(z < -15) = 0'06681
? e
n=1-p=1-0'06681=0"93319
Hp: 1 =32000 B = Pr (Aceptar Hgy / H es falsa) = Pr(X < 35000/ p = 39000)
Hy: p=39000
p=Prlz< 353886 390001 _ Pr(z < —2)= 002275
" e
n=1-p=1-0'02275=0"97725
Hp: 1 =32000 B = Pr (Aceptar Hy / H es falsa) = Pr(X < 35000/ u = 40000)
Hy: p=40000
B=Prlz< 353886 40000 | _ Pr(z < —2'5) = 0'00621
" e
n=1-p=1-0'00621=0"99379

Habiendo fijado el criterio de decision del contraste, lo cudl es equivalente a establecer el nivel de significacion o o
probabilidad del error de tipo I, al alejar la hipétesis alternativa hacemos que la probabilidad del error de tipo Il disminuya.
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Al diminuir B, la potencia del contraste (n = 1-B) aumentara. La grafica de valores sucesivos de n recibe el nombre de
"curva de potencia". La construimos a continuacion.

Representacion gréfica de la conclusion anterior : Curva de potencia paran = 16
1,05 1
8 L
0,95 +
i £t 09+
0,85 A
i}
- 08 : : |
37000 38000 39000 40000

11

Los ingresos mensuales por dietas de desplazamiento de los trabajadores de una empresa, se calculd que tenian
como media 32000 pts. y desviacion tipica 8000.
Si se establece en 35000 el nivel critico de decision para contrastar la hipdtesis con alternativa 38000, calcule las
potencias correspondientes a la seleccion de muestras de tamafios :

10 40 70 100

Contraste de la media poblacional. Varianza de la poblacion conocida.

Funcién de decision : Z= X—H distribuida segiin una N(0,1).
c
G
Hp: n=32000 B = Pr (Aceptar Hy / H es falsa) = Pr(X < 35000/ p = 38000)
Hy: w=38000
p=Prlz< 3500038000 | _ Pr(z < -119) = 011702

8000
n=10 /\/E

n=1-p=1-0'11702 = 0'88298

Hp: 1 =32000 B = Pr (Aceptar Hy / H es falsa) = Pr(X < 35000/ u = 38000)
Hy: p=38000

35000 —-38000
p=Prl z<

8000 -
n=40 /\/4_0

n=1-p=1-0'00889 =0"99111

Pr(z < —2'37) = 0'00889

Hp: 1 =32000 B = Pr (Aceptar Hgy / H es falsa) = Pr(X < 35000/ u = 38000)
Hy: p=38000

35000 —38000
p=Prl z<

8000 -
n=70 /\/ﬁ

n=1-p=1-0'00085=0"99915

Pr(z < -314) = 0'00085
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Hp: n=32000 B = Pr (Aceptar Hy / Hp es falsa) = Pr(X < 35000/ u = 38000)
Hy: p=38000

_pr 35000 — 38000
b= 2="300

0
n =100 /100

n=1-p=1-000009 = 0'99991

= Pr(z < -375) = 0'00009

Fijando el criterio de decision del contraste, al aumentar el tamafio muestral conseguimos que la probabilidad del error de
tipo Il disminuya y, en consecuencia, que el contraste sea mas potente.

En una muestra aleatoria de 16 alumnos de 2° de E.G.B. de un determinado Colegio, hemos obtenido una media
igual a 105 en un test de inteligencia. La suma de cuadrados de las puntuaciones diferenciales respecto a la media
resulto ser igual a 240.

A continuacidn, se toma una muestra de 14 alumnas del mismo curso y Centro escolar y se obtiene una media igual
a 102 en el mismo test, y una desviacion tipica insesgada de 3.

¢, Podemos afirmar con un nivel de riesgo del 5% que los alumnos y alumnas de 2° de E.G.B. de ese Centro poseen el
mismo nivel de inteligencia ?.

Contraste relativo a una igualdad de medias poblacionales, en muestras independientes.

Hipotesis :

13

Ho: np=mp (ug-12=0)
Hit mp#mp (ug-p2#0)

Al no realizar el enunciado del problema indicacion alguna sobre las varianzas de la poblacién, consideramos el caso mas
amplio : varianzas poblacionales desconocidas y distintas.

Calculemos previamente el valor de los grados de libertad, para lo cual determinaremos antes las varianzas muestrales.

=\2
X—X 240
n=16 ; X.(x-x?=240 = sfzz(n)zmzls
1
n,—-1 13
n,=14 ; s,=3 = si= 1”1 .s§:ﬂ9=8357
2
2] [
n n
gl= 2 _p 16 14 —2=29'204 ~ 29
2/V (/Y (17 )2 (8'357 )2
1 2 16 14
M N2 7 15

+
n+1 n,+1

Al ser gl =29 <50, la funcion de decision es :

(wi—p,) _ (105-102)
15 8357

=2'3406

n-1 n,-1
Para un nivel de significacion del 5%, la tabla t de Student proporciona los valores :  tyg 052 = £2°045230.

Dado que el valor calculado 2’3406 queda fuera del intervalo (-2’045230 , 2°045230) , rechazamos la hipétesis nula. En
consecuencia, no podemos admitir que los alumnos y las alumnas del Centro posean el mismo nivel de inteligencia.

Un centro que imparte clases de E.G.B. tiene distribuidos a los 55 alumnos de 5° en dos grupos, Ay B, de 25y 30
alumnos respectivamente. Al acabar el curso aprueban 17 alumnos del grupo A'y 18 del B.

Con un nivel de confianza del 95%, ¢ podemos afirmar estadisticamente que superan el curso el mismo namero de
alumnos en ambos grupos ?, o bien, ¢ es independiente el hecho de superar el curso con respecto al grupo en el que
esté ?.

Contraste relativo a una igualdad de proporciones poblacionales, en muestras independientes.

Las proporciones muestrales observadas son :

A 1 = ; pl = = 2 = ’ p2 = =
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Hol T = T (Ttl-TCZZO)
Hll T # T (Ttl-TC2¢0)
Siendo :

D:\/[nl-pﬁfnz-pzj.(l_ n1-p1+n2-p2j_(l+1j
n,+n, n,+n, n, n,

~ \/(25.0'68 + 30.0'6) ( 250'68+ 30.0‘6) ( 11

25+30 25+30 25*30) = 01303

la funcion de decision es :
PPy 0'68-0'6
** D 01303

La tabla normal proporciona, para un nivel de significacion del 5% (confianza del 95%) :  z, = +1796.

=0'614

z

Dado que el valor calculado 0’614 pertenece al intervalo (-1'96, 1'96) , aceptamos la hipétesis nula. En consecuencia,
el curso es superado por el mismo nimero de alumnos en ambos grupos.

14

Un centro escolar tiene matriculados en C.0.U. 250 alumnos, de los que 110 fuman habitual u ocasionalmente.

Tras realizar un cursillo sobre el tema, han decidido dejar de fumar el 60% de los que lo hacian, pero un 10% de los
que no fumaban les ha picado la curiosidad y han comenzado a fumar.

¢, Podemos afirmar, con un nivel de confianza del 95%, que el cursillo ha conseguido el fin que perseguia ?.

Hipotesis :
Ho: m=m (mq -mp=0) Muestras relacionadas
Hi: m=m (mq - #0)
Disponemos las frecuencias observadas antes y después del cursillo en la tabla siguiente :
Después
Fuma | No fuma
Antes No fuma [ A=14 B=126 140
Fuma C=44 D=66 110
58 192 250

Funcion de decision :
, - D-A 3 66— 14
“"JA+D 14+66

La tabla normal proporciona, para un nivel de significacién del 5% (confianza del 95%) :  z, =+1’96.

=5814

Dado que el valor calculado 5’814 no pertenece al intervalo ( -1’96 , 1°96) , rechazamos la hipotesis nula. En
consecuencia, existe influencia significativa del cursillo en el cambio de habito de fumar.

15

Diferentes estudios realizados en el campo del procesamiento de la informacion, muestran que las personas
retrasadas la procesan mas lentamente que las personas normales. En esta linea, queremos averiguar si las personas
retrasadas presentan un tiempo de inspeccion (una medida de la rapidez del procesamiento sensorial) mas largo que
las personas normales, lo que indicaria un procesamiento sensorial mas deficiente.

Para ello elegimos una muestra aleatoria de 8 sujetos retrasados y otra de 8 normales. Los tiempos de inspeccion
(T1) de las dos muestras de sujetos son los siguientes :

Retrasados 150 180 300 240 170 220 280 195

Normales 110 120 90 125 122 80 115 95

Suponiendo que las dos distribuciones se distribuyen normalmente y las dos varianzas poblacionales son distintas,
aplique una técnica paramétrica para someter a prueba la hipdtesis de que el T1 de las personas retrasadas es mas
largo que el de las normales.

Contraste relativo a una comparacion de medias poblacionales, en muestras independientes.
Hipotesis :
Ho: up>muo (ug-pp>0) (retrasados mayor que normales)

Hyt pp<mp (ng-pp<0)
Parametros muestrales :
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(1) Retrasados 150 180 300 240 170 220 280 195 > =1735
cuadrados | 22500 | 32400 | 90000 | 57600 | 28900 | 48400 | 78400 | 38025 ¥ = 396225
(2) Normales 110 120 90 125 122 80 115 95 > =857
cuadrados | 12100 | 14400 8100 15625 | 14884 | 6400 13225 | 9025 > = 93759
1735 , 396225 _ ,
Xy =—g =216875 i =" 216875 = 24933
_ 857 , , 93759 ,
%o =g =107125 == = 107125 = 24411

Funcion de decision :
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Se trata de varianzas poblacionales desconocidas y distintas, con muestras pequefias del mismo tamafio (n = 8).

(X -%y)=(n—py)  216875-107125

t = - -
an-2u s 152 [2493'36+ 24411
n-1 8-1

Nos encontramos ante un contraste unilateral. La hipotesis alternativa (uq - uo < 0) establece que el nivel de significacion
(o) quedara en su totalidad a la izquierda.
El intervalo o regidn de aceptacion serd del tipo :  (-tyn.4 , +0)

555

Fijando o = 0’05y, para 2n-2 = 14 grados de libertad, obtenemos de la tabla t de Student (unilateral) : tj4 005 = 1°761304

Como 5’55 pertenece al intervalo (-1’761304 , +o00) , aceptamos la hip6tesis nula. Luego, el Tl de las personas retrasadas
es mas largo que el de las normales.

Los siguientes datos han sido tomados de una investigacion de Campbell, representando las puntuaciones de 10
sujetos en una escala de impulsividad :

Sujeto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Impulsividad 2 3 4 16 9 2 6 12 2 8

Utilizando un nivel de significacién igual a 0’05, aplique una técnica paramétrica para contrastar la hipotesis nula
de que la varianza poblacional de las puntuaciones en la escala de impulsividad es igual a 36.

Contraste de la varianza poblacional.

Hipotesis :

Hp: o°=36
Hy: o® =36 (Contraste bilateral)

Parametros muestrales :

Impulsividad (x) 2 13| 4 16 9 12| 6 12 12| 8 S =64
NG 4 1916|256 |81 |4 )36 )| 144 | 4| 64 > =618
y—%—ew sz—% 6'4% = 20'84
10 ~ 10 B

Meétodo 1°, basado en la funcién de decision :

) n.s® 10.20%84
Xn—l,(l = 02 = 36 =

5'78¢

Consultando la tabla de % con n-1 =9 grados de libertad, obtenemos los valores que dejan a derecha y a izquierda un
drea o/2 =07025 . Estos son : 2’700439 y 19°022827

El intervalo o region de aceptacion es pues : (2°700439 , 19°022827 ) .

Como el valor obtenido en la funcién de decision (5’789) se encuentra dentro del intervalo ( 2°700439 , 19°022827 ),
aceptamos la hipotesis de que la varianza poblacional es igual a 36.

Método 2°, basado en la region de aceptacion :
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(292 o2.y2 _(36.2'700439 36.19'022827
L n ' n J_ 10 ' 10

Como la varianza muestral (20°84) pertenece a la region de aceptacion de la hipétesis nula (9’72, 68°4828) , mantenemos
que la varianza poblacional es igual a 36.

j = (972, 684828)
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En octubre de 1991 se celebraron unas vistas en el Senado de Estados Unidos sobre un caso de acoso sexual,

presentado por Anita Hill (AH) contra el juez Clarence Thomas (CT) que afectaria, 0 no, su nominaciéon como juez

del Tribunal Supremo. El juez fue confirmado para el Supremo. El periddico “Los Angeles Times” ha realizado una

encuesta para analizar qué grupos poblacionales de mujeres creyeron el testimonio de AH. Los resultados obtenidos

fueron los siguientes :

e EI 32% de las mujeres con estudios superiores (ES) creyeron el testimonio de AH versus un 18% de las que no
tenian estudios superiores (SES).

e EI54% de las mujeres que trabajan fuera de casa (T) creyeron el testimonio de AH versus un 44% de las que no
trabajan (NT).

e EI 60% de las mujeres con categorias profesionales altas (CA) creyeron el testimonio de AH versus un 45% de
las que tenian categorias profesionales bajas (CB).

Asumiendo que las mujeres se seleccionaron al azar, que las observaciones y las muestras son independientes, que el

tamafio muestral fue n = 100 en todos los casos y, que el margen de error es del 5%, ¢ entre qué pares posibles

existen diferencias significativas ?.

Se trata de tres contrastes sobre igualdad de proporciones.

Hipotesis :

Ho: mp=m (mq -np=0) Muestras independientes
Hli T # T (Ttl-n2¢0)
Funcioén de decision :

- n.,.py +N,. n,.py+n,. 1 1
7 = P1— P sendo D — ( 1P+ Ny pzj_(l_ 1:P1+ Ny sz.(_Jr_j
D n,+n, n, +n, n, n,

Regidn de aceptacion :

Para un nivel de significacion o = 0’05, la tabla normal proporciona los valores z, = +1’96. Es decir, aceptaremos que no
existen diferencias significativas si el valor de la funcion de decision esta en el intervalo (-1'96, 1796 ).

A) Grupo en funcion de haber cursado o no estudios superiores :
(ES) p1=0’32 ; (SES) p,=018 ; n;=n, =100 ; ni.p; =32 ; np.p, =18

32+18 2+18 )1 1)
b= \/(100 T 100)‘(1_ 100+ 100)'(100 " 100) = 006124
0'32- 018
%e = "0 06124

B) Grupo en funcion de trabajar fuera de casa :
(T) p1=054 ; (NT) p,=0’44 ; n;=n,=100 ; n.p; =54 ; np, =44

54+ 44 54144 \( 1 1)
D= \/ (100+ 100)‘ (1_ 100+ 100)'(100 " 100) = 0707068
054 - 0' 44
%= 007069

C) Grupo en funcién de la categoria profesional :
(CA) p;=060 ; (CB) p,=0’45 ; n;=n,=100 ; ny.p; =60 ; n,p, =45

o (60+45)(1 60+45)(1+1j—0'07062
~ J\100+100/\" 100+100/1100 * 100/

, 0'60-0'45
" 007062

=2'286 ¢ (—1‘ 96,1 9@ . Existen diferencias significativas.

=1'415 € (—1' 96,1 96) . No existen diferencias significativas.

=2124 ¢ (—1‘ 96,1 9@. Existen diferencias significativas.

18
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Una empresa de transporte de mercancias tiene dos oficinas (A y B) y desean analizar el tiempo de llamadas por
FAX que recibe cada una de ellas con el fin de distribuir los aparatos de acuerdo con el tiempo de utilizacion de los
mismos. Para ello, seleccionaron al azar 7 lineas de FAX en cada oficina y registraron los tiempos de utilizacion en
minutos a lo largo de un dia en la tabla siguiente :

Oficina A 120 150 110 200 140 230 170

Oficina B 130 160 120 210 170 250 190

Utilizando un nivel de significacion 0’01 y suponiendo que las distribuciones son normales :

a) Apligue una técnica paramétrica para someter a prueba la hipétesis de que las varianzas de los tiempos de
utilizacion del FAX en las dos oficinas son iguales.

b) Basandose en el resultado del apartado anterior, aplique otra técnica paramétrica para someter a prueba la
hipotesis de que el tiempo medio de utilizacion del FAX es menor en la oficina A que en la B.

Comparacion de dos varianzas para muestras independientes.

Hipdtesis : (Contraste bilateral)

( ) ( )
Hy: o =ch Lj%:lj H: & #0 kf%ilj

Parametros muestrales :

Calculamos las cuasivarianzas a partir de las siete observaciones de la oficina A y la B. Estos célculos conducen a :
X, =X, =160 sa =52 =160086  S3 =sZ =1867'67
Xg =X, =175'71  s3 =s2=1767'34  s2 =52 =2061'90

Funcioén de decision :

F —ié—lw 671 0' 9058
nobnztle T g2t 62 T 206190

Correspondiendo a una F de Snedecor con 6y 6 (n;-1y n,-1) grados de libertad, la tabla relativa a

o/2 =0’01/2 = 0’005 (contraste bilateral)
proporciona los valores tabulados (limites de la regién de aceptacion) :
1 1
FG,G,O'OOS =11070313 I:6,6,1—0'005 = F6,6,0'995 = = = 0090332

Fe6,000s 11070313
Al pertenecer 079058 al intervalo (0°090332 , 11°070313), aceptamos la hipétesis de igualdad de dispersiones (varianzas).

Comparacién de dos medias para muestras independientes.

Hipdtesis : (Contraste unilateral)
Ho: mg<mo (ug-pp<0) (oficina A menor que la B)
Hyt mpzmp (ng-np20)

Funcién de decision :

Al ser las varianzas poblacionales desconocidas pero iguales (segun el apartado anterior), las muestras independientes y de
tamafio pequefio, la funcion de decision es :

t (%)~ (ul 160—175'71 ves

Mithe=20 n,.s?+n,.s% 52 \/71600'86+7.1767‘34 \/1+ 1
n1+n2_2 7+7—2 ' 7 7

Al tratarse de un contraste unilateral la significacion =001 quedara en su totalidad a la derecha (alternativa : pq - po > 0).

La tabla t de Student, para 12 grados de libertad (7+7-2), proporciona : tjpg0; = 2°680955.

Puesto que el valor -0’663 de la funcion de decision se encuentra en el intervalo (-0 , 2’680955) , de aceptacion de la
hipétesis nula, concluimos que el tiempo medio de utilizacién del FAX es menor en la oficina A que en la B.
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a)

b)

c)

d)
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Garriga-Trillo, Gonzalez-Labra, Villarino, Lubin, Garcia-Gallego & Arnau (1994) y Baird & Harder (1994)
realizaron un estudio comparativo entre una muestra espafiola (E) y otra estdounidense (EU), considerando
variables de tipo psicofisico (entre ellas la sensibilidad visual). En ambos casos se utiliz6 una muestra aleatoria
simple de 50 sujetos. Al analizar los datos se encontr6 que la variabilidad, medida por la desviacion tipica insesgada,
de las puntuaciones en sensibilidad visual (S) en E fue de 0’2 y en EU de 0’3. Asumiendo la normalidad de las
puntuaciones en sensibilidad visual en ambas poblaciones, se quiere contrastar si la variabilidad en EU es realmente
superior a la de E. Para ello, conteste :

a) ¢ Cudl es la hipdtesis nula y cudl la alternativa 2.

b) Elija el estadistico a utilizar, justificando su eleccion, para contrastar si existen diferencias significativas en la
variabilidad de las puntuaciones en sensibilidad visual.

c) Calculeloy determine la probabilidad aproximada (p) de obtener ese valor o uno menor.

d) Utilizando ese valor p como nivel de significacion, interprete el resultado obtenido en el contexto de la
investigacion.

( ) ( )
Hy: o <oy L;‘Z.:Eud) Hy: o >0, kj.szUZlJ

Nos encontramos ante un contraste relativo a la comparacion de dos varianzas en dos muestras independientes. El
estadistico de contraste es :
2
s %

F L2
s o

ni-1n,-lLa

(E=1;EU=2)

Sustituyendo los valores muestrales en la funcion de decisidn anterior, obtenemos :
02
03

Calculemos la probabilidad :  p = Prob( Fyg 49 < 0°444) :

F= =0'444

Hemos de recorrer las distintas tablas de la F de Snedecor obteniendo los
valores F correspondientes a 49, 49 grados de libertad, asi como sus inversos
(areas complementarias 1-a.) :

Tahlas érea=a = 005 F = 17607300

irea a la derecha 4rea = o = 0025 F = 1762207

area= o =001 F = 1'962646

area = o = 0’005 F=2'113037
| area=1-0, =095 F = 1/1’607300 = 0°622161
0'444 area = 1-o. = 0’975 F = 1/1°762207 = 0°567470
area=1-0.= 0799 F = 1/1'962646 = 0’509516
area = 1-o = 0’995 F =1/2°113037 = 0°473252

El valor mas proximo a 0’444 lo encontramos en 0°473252, el cual deja a su derecha un area 0’995, luego dejara a su
izquierda un area 0’005 que es la probabilidad pedida :

P = Prob( Fag. < 0°444) ~ 0°005

Con un nivel de significacion o = p = 0’005 y siendo el contraste unilateral , la hipétesis alternativa nos indica que el area
o quedara en su totalidad a la derecha.

La region de aceptacion es pues : (-o0, Fag 4907005 ) = (-0, 2’113037)

Como 0’444 € (-o,2’30), aceptamos la hipétesis nula de que la variabilidad en EU es superior a la de E.

NOTA : | Lahipotesis nula pudo haber sido planteada en la forma que indica la expresion de la izquierda.
En este caso, el estadistico F de contraste habria tomado el valor :

2 F 03 2'25
GEU S 1 - 0|22 -
Gé Con ello, el célculo de la probabilidad p, habria considerado el valor tabulado 2113037 como méas proximo

(area a la derecha o = 0°005), dando como resultado :
p= PrOb( F49,49 < 2,25) ~ 07995 (1-a=1-0005)
Para el apartado d), resultaria inapropiado tomar un nivel de significacion o = p = 0’995. La ldgica nos

debe llevar a tomar su complemento a la unidad; es decir : oo =1 - p = 0’005
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Se desea estudiar la eficacia de determinada terapia para el control de la agresividad. Para ello, se seleccion6 una
muestra aleatoria de 7 sujetos violentos y se les aplicd una escala de agresividad (pretest). Posteriormente se les
traté durante unos meses con dicha terapia y, a continuacion, se les volvié a pasar la escala de agresividad (postest).
Aqui aparecen las medidas pretest y postest obtenidas :

Pretest 30 34 50 40 25 28 46
Postest 10 25 36 22 20 19 30

a) Sabiendo que las puntuaciones en la escala de agresividad son una variable continua y que las n diferencias
(medida pretest menos medida postest) son independientes y se distribuyen normalmente, ¢ cudl es el contraste
mas apropiado para comprobar la eficacia de la terapia ?. Razone su eleccion, formule las hipdtesis estadisticas,
aplique dicho contraste utilizando un o = 0701, e interprete el resultado.

b) Sabiendo que las varianzas sesgadas de las medidas pretest y postest fueron, respectivamente, 76’69 y 59’55, y
que la correlacion entre las dos series de puntuaciones s rpre.pos = 0’82, contraste si existe homogeneidad entre
los resultados obtenidos en las dos medidas. Formule las hipodtesis, aplique el estadistico mas adecuado
utilizando un o =005, e interprete el resultado.

a) Comparacion de medias (varianza de la diferencia desconocida)

Hipdtesis :
Ho: ng>uo (ug-po>0) (Eficacia equivale a : Pretest > Postest
Hyt mp<mp (ng-np<0)
Parametro muestrales (de la diferencia) :
Pretest 30 34 50 40 25 28 46
Postest 10 25 36 22 20 19 30
Diferencia (d) 20 9 14 18 5 9 16 =91
d? 400 81 196 324 21 81 256 ¥ =1359

_ 9 [1359 [7
D=—=13 sy=4—-132=5014 s =,/——5014=5416
7 b 7 P7V7-1

Funcién de decision :

Puede calcularse a partir de la varianza o de la cuasivarianza muestral, siendo el estadistico de contraste :

(%1 = %) = (11— o) 13 | -
tn—l,q = - S; L 2 = 5|01y = 6351 (Xl — X2 = D)
s =

. D-(m-p,) 13
e =7 g ~ 5416
AR

Consultando las tablas de la t de Student (contraste unilateral) obtenemos :
t7.1'0'05 =1’942911

El contraste unilateral, con alternativa pq - po <0, dejara el nivel de significacion a la izquierda. El intervalo o region de
aceptacion serd : (-1’942911 , +o0).

=6'351

Aceptamos la hipotesis nula, de que las puntuaciones pretest son superiores a las postest (eficacia), al pertenecer 6’351 a la
region de aceptacion (-1'942911 , +oo).
b) Comparacién de varianzas (muestras relacionadas).
El término “ser igualmente homogéneas” representa tener la misma dispersion.
Hipdtesis :
v o |

:1} Hy: of #c { ¢1}

GNEN
NN

Funcién de decision :

Necesitamos calcular las varianzas muestrales de las dos series (pretest y postest). Los resultados son :
2 &2 9p 2 2 _rcar
Spretest - S1 =176'69 Spostest - SZ =59'55

Con esto :
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_($-s3)A/n-2  (76'69-59'55)./7-2
"R 25.s,1-12 2.76'6959'55./1- 0827
Consultando las tablas de la t de Student (contraste bilateral) obtenemos :
t7.2y0’05 =+2’570796

Aceptamos la hipétesis de igualdad de varianzas de las puntuaciones pretest y postest, al pertenecer 0’495 a la region de
aceptacion : (-2’570796 , 2°570796 ).

t =0'495

En un estudio sobre los efectos de la contaminacién de una sustancia quimica en malformaciones congénitas, se
encontrd que el 20% de una muestra aleatoria simple de 90 nifios nacidos de madres expuestas accidentalmente a
esa sustancia nacieron sin la mano izquierda, mientras que en una muestra aleatoria simple de 90 nifios nacidos de
madres no expuestas, el 5% nacieron sin esa mano. Asumiendo que las poblaciones son dicotomicas y que las
observaciones son aleatorias e independientes, conteste :

a) ¢ Podriamos afirmar que a nivel poblacional existen diferencias en el nimero de malformaciones entre los hijos
de madres expuestas a esa sustancia quimica y los hijos de las no expuestas ?. Formule las hipétesis nula y
alternativa, contraste la hipétesis nula tomando un o = 0’05, e interprete el resultado.

b) Calcule el intervalo de confianza para la diferencia entre los parametros poblacionales e interprete el resultado.

a) Contraste sobre igualdad de proporciones.

Hipotesis :

Ho: mnp=mp (mq -mp=0) Muestras independientes

(Tcl - 7'52?50)

Hl . T * 9
Funcién de decision :
P — Py
zZ, :T siendo D=

n,.Ppg+N5.0,
nl + n2

n,.p, +n,.p 1 1
1 1M 2:F2 1| = =
n,+n, n, n,

Region de aceptacion :

Para un nivel de significacion o = 0’05, la tabla normal proporciona los valores z, = +1’96. Es decir, aceptaremos que no
existen diferencias significativas si el valor de la funcion de decision esta en el intervalo (-1’96, 1'96 ).

p1=0’2 ; p,=005; N;=n;=90 ; ny.py =18 ; ny.p,=4’5

18+45)(. 18+45)(1 1) .
D= \/(90+ 90)'(1_ 90+ 90M90+90) = 00493

02 - 005
%= T 00493

A nivel poblacional, existen diferencias en el nimero de malformaciones entre los hijos de madres expuestas a la sustancia
quimica y los hijos de las no expuestas.

Rechazamos la hipotesis nula.

~30426 ¢ (-196,196).

b) Intervalo de confianza :

22

(py-p,)+2z,.D=(02-005) £1'96.00493 =  (0'053,0247)

Con un margen maximo de error del 5% podemos afirmar que, a nivel poblacional, la diferencia en el nimero de
malformaciones entre los hijos de madres expuestas a la sustancia quimica y los hijos de las no expuestas, esta
comprendida entre el 5’3% y el 24’7%.

En la ensefianza de idiomas se siguen dos métodos; uno tradicional y otro basado en el empleo continuado de
sistemas audiovisuales. Para comparar la eficacia de ambos, se seleccionaron al azar 7 alumnos que recibieron
ensefianza con el método tradicional y otros 7 con el segundo método. Aplicada una prueba comun, se obtuvieron las
puntuaciones siguientes :

Método 1 7 5 3 5 2 6 4

Método 2 6 8 5 9 7 8 6

Utilizando un nivel de significacién 0’01 y suponiendo que las distribuciones son normales :

a) Apligue una técnica paramétrica para contrastar la hipétesis de que las varianzas de las puntuaciones de la
prueba en las dos poblaciones de alumnos, definidas en funcion del método de ensefianza seguido, son iguales.

b) Contraste la hipétesis anterior, suponiendo que sabemos que la puntuacion poblacional media que ofrece la
prueba en alumnos que siguen el método tradicional es de 5’5 puntos, siendo de 6’8 puntos la obtenida en el
segundo colectivo.
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a) Comparacion de dos varianzas para muestras independientes.

Hipotesis : (Contraste bilateral)
(2 ) (&
Hy: o = <=1 H: o #c5 = =1
00 01 =0 ch J 1+ 01 #0; ch * J

Parametros muestrales :

Calculamos las medias, varianzas y cuasivarianzas a partir de las siete observaciones de cada muestra. Estos calculos
proporcionan los resultados siguientes :

X, =457 §?=253  $2=2'95
X, =7 s5=171 s%=2
Funcidn de decision :
- s’ o 295

n-Ln,~la — g ?1 =75 1=1475

Correspondiendo a una F de Snedecor con 6y 6 (n;-1y ny-1) grados de libertad, la tabla relativa a

o/2 =0°01/2 = 07005 (contraste bilateral)
proporciona los valores tabulados (limites del intervalo de aceptacion de la hipétesis nula) :
1 1
Fs.6,0005 =11'07 Fe.61-0005 = Fe,6,0005 = = =009

Al pertenecer 1’475 al intervalo (0’09, 11°07), aceptamos la hipétesis de igualdad de varianzas.

b) Comparacion de dos varianzas para muestras independientes y medias poblacionales conocidas.

Funcién de decision :

ni-1,n,-la

N, Z(Xl—H1)2 ﬁ Sf+(71—lvl1)2
M Z(Xz_uz)z of
253+(457-55)°

= >—1=19399
171+(7-698)

Dado que 179399 pertenece al intervalo (0’09 , 11°07), aceptamos la hipdtesis de igualdad de dispersiones (varianzas).
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EJERCICIOS PROPUESTOS (Decision)

En la aplicacion de una prueba sobre velocidad de respuesta ante estimulos sensoriales, se mantiene que la velocidad media
es distinta en hombres y mujeres pero con idéntica dispersion.

Aplicada la prueba a un grupo de 9 hombres y 13 mujeres se calcularon sus cuasivarianzas, siendo 140 y 200
respectivamente.

Con un nivel de significacion del 5%, ¢ puede mantenerse que la variabilidad de las velocidades de respuesta es la misma
en los dos colectivos ?.

Se sabe, por experiencias de cursos anteriores, que el nimero medio de faltas de ortografia en ejercicios de comentarios
sobre textos filosdficos es de 5 faltas.

Calificado un grupo aleatorio de 82 alumnos, se observé que el nimero medio de faltas era de 2'8 con desviacion tipica 1'3.
¢, Puede admitirse que el promedio de faltas ortograficas ha disminuido, con una significacion del 1% 2.

Un psicélogo social realiza un estudio sobre el racismo, manteniendo la creencia de que el comportamiento en zonas
urbanas y rurales es distinto. Sus experiencias en ambos grupos le llevan a concluir que entre los habitantes de nicleos
urbanos hay un 20% mas de personas con sentimientos racistas que en zonas rurales.

Con un nivel de significacion o = 0'05 , justifique si es aceptable la afirmacidon del psicdlogo, partiendo de las
observaciones muestrales siguientes :

- de un grupo de 40 habitantes de zonas urbanas, 17 se consideran racistas

- de otro de 32 habitantes en zonas rurales, pueden considerarse racistas a tan sélo 5.

En la Escuela Universitaria de Formacion del Profesorado se imparte la asignatura de Informaética, comin a las
especialidades de Ciencias y Filologia.

Sabiendo que las calificaciones de ambos grupos de alumnos estan igualmente dispersas y que en un grupo de 12 de la
especialidad de Ciencias se obtuvo una nota media de 6'8 puntos con varianza 4 y, en otro de 10 de Filologia la media fue
de 4'5 puntos con varianza 3'6, ¢, puede afirmarse que existe una diferencia significativa entre las calificaciones ?.

Realice el correspondiente contraste para los niveles de significacion del 5% y del 1%.

Para el contraste de la hipétesis de que la media poblacional es igual a 20 frente a la alternativa de que su valor es 28, se
selecciona una muestra aleatoria de tamafio 15 en la que se calcula un promedio 25 con desviacidn tipica 4'1.

a) Con una significacion maxima del 5%, contraste la hip6tesis planteada.

b) Determine la probabilidad de aceptar la hip6tesis nula en el supuesto de no ser cierta.

c) ¢ Qué tamafio muestral debemos tomar para que las probabilidades de los errores de tipo | y Il sean 0'002 y 0'005 ,
respectivamente ?.

Partiendo de muestras aleatorias de 50 individuos se establece como criterio de aceptacion del promedio poblacional p=5
frente al alternativo u =6 que , para ello, la media muestral observada sea inferior a 5'6.

Si se admite que la varianza poblacional es igual a 2 :

a) Determine las probabilidades de los errores de tipo 1 y 11.

b) Para que el nivel de significacion sea del 1%, ¢ qué tamafio muestral debe tomarse ?.
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SOLUCIONES DE LOS EJERCICIOS PROPUESTOS

1

Cociente de varianzas para observaciones independientes.

Hp: 612/622:1 y Hp 012/0227&1

§12=160 ; 592 =21818 ; F=0733

Fg,12,0025 =351 Fg 12,0975 =1/F128 00025 = 1/420 = 02381
Se admite la igualdad de dispersiones al ser 02381 <0733 <351

Media con varianza de la poblacién desconocida y muestra grande.
Hp: n=5; Hy: pu<5
z=-15231 ; z,=-2'33 ; El promedio ha disminuido.

Diferencia de proporciones con q - o # 0.

Hoi Ttl-n2:0'2 ; Hli nl-n2¢0'2

pq = 0425 ; py =0'15625

D=0461 ; z=01491 ; z,/» =+ 1'96 ; Se admite la hipdtesis del psicdlogo.

Diferencia de medias con varianzas poblacionales desconocidas pero iguales (muestras pequefias).
Ho: py-mp=0; Hy:ipug-pp=0

t=2'6211

a=005 ; t20‘0'05 =+ 2'0860 ; Existe una diferencia significativa entre las calificaciones.
a=001; t20‘0'01 =+ 2'8453 ; No hay diferencia significativa entre las calificaciones.

Media con varianza de la poblacion desconocida y muestra pequefia.
Hop: n=20 ; Hy: u=28

a) t=4'56 ; t14 gro5 = 17613 ; Se rechaza la hipdtesis nula p=20.
b) inferior a 0’005
c) Estimacidn puntual de la varianza de la poblacién = Cuasivarianza muestral = 18'011

2, =288 ; z3=2'58 ; n=839=8.

Media con varianza poblacional conocida.
Hop: n=5; Hy: pn=6

a) o = Pr(z >2'97) = 0'00149 ; B = Pr(z<-1'98) = 0'02385
b) Para el valor B calculado en a) : z = 2'33 ; zB =198 ; n=37'15=37.
Independientemente del valor § : n=3016=30.
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	 Filosofía : Media = 6 Varianza = 2
	 Lengua :  Media = 5 Varianza = 1'5
	Estime la diferencia media de las calificaciones con un margen de error del 5%.
	3
	Para analizar la eficacia de la aplicación de un tratamiento , se someten al mismo a 64 pacientes. Finalizado el período de aplicación se observó que remitió la enfermedad en 50 casos. 
	Con un nivel de confianza del 92%, estime el porcentaje de efectividad del tratamiento objeto de estudio.
	4
	Por experiencias anteriores se sabe que las estaturas de los soldados tienen una varianza de 64 cm. 
	a)   Con un margen de error del 6%, estime la estatura media partiendo de un grupo de 100 soldados, tomados al azar, sabiendo que proporcionó un promedio de 164 cm.
	b)   Manteniendo el mismo intervalo de confianza calculado en el apartado anterior, ¿ qué tamaño muestral debe fijarse para que el margen de error pase a ser   = 0'02 ?.
	5
	Un estudio sobre la proporción de fumadores estableció que entre el personal de un Hospital sólo fumaban entre el 20% y el 35%.
	a)  ¿ Cuál fue el porcentaje muestral observado ?.
	b)   Si se realizó el estudio partiendo de una muestra de 40 individuos, ¿ con qué margen de error se trabajó ?.
	c)  Si el análisis se efectuó con un nivel de confianza del 95%, ¿ cuántos individuos integraron la muestra seleccionada ?.
	6
	En una muestra de 13 elementos, obtenidos aleatoriamente de una población normal e infinita, sabemos que los límites del intervalo confidencial de estimación de la media poblacional, con un nivel de riesgo del 5% son, respectivamente, 1’28 y 18’72. Calcule :
	7
	Partiendo de una muestra de 113 elementos, se obtuvo 11’856 como límite superior del intervalo de estimación de la varianza poblacional, con un margen de error del 5%.
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	En un Hospital se determinó que el promedio de colesterol en sangre no se ajusta al estándar establecido de 180 mg./dl. 
	Para comprobarlo, seleccionamos aleatoriamente a 15 individuos, obteniendo las determinaciones siguientes :
	 196 175 190 184 179 187 203 168 190 182
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	4
	Las calificaciones de 18 alumnos en Psicología Matemática (PM) y en Psicología General (PG) fueron las siguientes :
	Alumno
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	PM
	6'3
	5'1
	3'5
	2
	8
	6'4
	7
	5'1
	5
	PG
	7
	6'2
	6'5
	4'8
	9'5
	6
	5'8
	4
	4'5
	Alumno
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	PM
	8'6
	3
	2'5
	4
	5'8
	6
	8'7
	6
	3
	PG
	9
	3'8
	5
	6'5
	7
	5'2
	9
	5'8
	4'5
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