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CUESTIONES TEORICAS (2 PUNTOS)

1. Hp:p>260,H: u<60, t25.0,05 = 2,485y t;5= - 1,818

1) Se acepta la hipotesis nula

2) Se rechaza la hipétesis nula

3) El estadistico muestral se ubica a la derecha del valor critico
4) Se acepta1y 3

5) Ninguna opcién es correcta

2. Ho: H= 200 ¥ H1: H# 200 s £0,005 = 2,576

1) Se acepta la hipétesis nula si — 2,576 <z < 2,576
2) Se rechaza la hipétesis nula si — 2,576 <z < 2,576
3) z=(X-200)/(c/n)

4) a.=0,01

5) Ninguna opcién es correcta

3.Ho:p=60,Hy:p#60, a=0,05

1) Se acepta la hipétesis nula si p-valor = 0,081

2) Se rechaza la hipétesis nula si p-valor = 0,04

3) p-valor = P[rechazar el estadistico muestral observado / Hy cierta]
4) Se acepta Hp cuando p-valor > o

5) Ninguna opcién es correcta

4. Si el contraste Ho: p =20, Hqi: p = 20 se acepta con un p-valor=0,06, el contraste
Ho: p <20, Hq: p > 20 tiene:

1) p-valor = 0,06

2) Contraste unilateral cola a la derecha

3) p-valor = 0,03

4) p-valor = 0,97

5) Ciertas 2y 3

5. Si el contraste Ho: p =20, Hy: p# 20 se acepta con un p-valor=0,08, el contraste
Ho:p>10, Hip <10:

1) Se rechaza Hg

2) Contraste unilateral cola a la izquierda

3) p-valor = 0,08

4) p-valor = 0,96

5) Ciertas 2 y 4

6. H:p <40 ,Hy:p> 40, ty4 -005=1,796y t1,= 2,818
1) Se acepta la hipétesis nula

2) Se rechaza la hipétesis nula

3) t,, =(X-40)/(s/\12)

4) Se acepta2y 3

5) Ninguna es correcta




EJERCICIOS (2 PUNTOS CADA UNO)

1. La afluencia de visitantes al parque de Monfraglie durante un mes, medida a través de
una muestra aleatoria durante 10 dias elegidos aleatoriamente, han sido los siguientes:

682, 553, 555, 666, 657, 649, 522, 568, 700, 552

Suponiendo que los niveles de afluencia siguen una distribucién normal, y que la
desviacion tipica muestral es de 56,99.

a) Se podria afirmar, con un 95 por ciento de confianza, que la afluencia media al
parque es de 600 personas al mes.

b) Los adjudicatarios de la explotacion al parque, en negociaciones con la Junta de
Extremadura, afirmaron que la afluencia media era constante y que la dispersién seria de
unas 15 personas. ;Queda esta afirmacion probada con los datos disponibles con un 95%
de confianza?

2. Una empresa de neumaticos afirma que una nueva gama en promedio 28.000 km. Las
pruebas con 64 neumaticos dan como resultado una duracion media de 27.800 km, con
una desviacion tipica de 1.000 km.

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

b) ¢ Cual es el p-valor?

3. Sea (x,, X,, , X,) una muestra aleatoria de tamafio n, distribuida segtn f(x, 6) con 0

desconocido, donde X representa el tiempo maximo necesario para determinar un
proceso en segundos:

(6*+1)xa 0<x<1; 6>-1
otro caso

f(X,B)z{

a) Determinar el estimador maximo verosimil de 0

b) Determinar la estimacion maximo verosimil de 8 en una muestra aleatoria simple
constituida por los datos: 0,7;0,9;0,6;0,8:0,9;0,7:0,9.
Estimar la probabilidad del tiempo maximo necesario para terminar un proceso, que
no exceda de 0,25 segundos ni supere los 0,75 segundos.

20+1

c) Determinar el estimador maximo verosimil de: (a) 6+1 (b) B

4. Para curar cierta enfermedad se sabe que existen cuatro tratamientos diferentes.
Aplicados por separado a un grupo distinto de enfermos, se han observado los siguientes

resultados:
‘\@[_ffsrm\o Curados | No curados | Total
Tratamiento >
A 60 23 83
B 46 10 56
C 70 17 87
D 54 30 84

¢ Se puede considerar que la eficacia de los cuatro tratamientos es la misma con un nivel
de confianza del 95 por 100?
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Distribucion ¢t de Student

Pt =1, J)=2

n>30
0] ‘u R N T L
+u,n:'+1-un ‘ '“‘n_z

a\%| 0,40 0,30 0,20 0,10 0,050 0,025 0,010 0,005 0,001  0,0005

0325 0,727 1376 3,078 6,314 1271 3182 63,66 3183 6366
0,289 0,617 1,061 1886 2,920 4303 6,965 9925 2233 31,60
0,277 0,584 0,978 1,638 2,353 3,182 4,541 53841 10,22 12,94
0,271 0,569 0,941 1,533 2132 2,776 3,747 4,604 7,173 3,610

0,559 0920 147 2015 2571 3365 4,032 5,893 6,859
0,265 0,553 0,906 1,440 1,943 2447 3,143 3,707 5,208 5,959
0,263 0,549 0,896 1415 1,895 2365 2998 3,499 4,785 5,403
0,262 0546 0,88% 1,397 1,860 2306 2,896 3,355 3,501 5.041
0,261 0,543 0,883 1,381 1,833 2,262 2821 3,250 4,297 4,781

10 [ 0,260 0,542 0,879 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144 4,587
11 | 0,260 0,540 0,876 1,363 L796 2,201 2,718 3,106 +025 4,437
120,259 0,539 0873 1356 1,782 2,179 2,681 3,055 3,930 4,318
13 {0,259 0,338 0870 1,330 L771 2,160 2,650 3,012 3,852 4,221
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o
)
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b )

141 0,258 0,537 0,868 1345 1,761 2,145 2624 2,977 3,787 4,140
15 | 0,258 0,536 0866 1341 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733 4,073
16 ; 0,258 0,535 0865 1337 176 2120 2583 292] 3.586 4,015
17 | 0,257 0,334 0863 1,333 1740 2,110 2567 2,898 3,646 3,965
18 | 0,257 D534 0,862 1,330 1,734 2101 2552 2,878 3,611 3.922
19 | 0,257 0,533 0,861 1,328 1,729 2,093 2,539 2361 3,579 3,883
20 | 0,257 0,333 0880 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,552 3,850
21 | 0,257 0,532 0,859 1,323 1721 2.08¢ 2518 2831 3,527 . 3,819
22 1025 0,532 0,838 1,321 1,717 2074 2,508 2819 3,505 3,792
231025 0532 0,858 1,319 1,714 2069 2300 2807 3,385 3,767
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24 10,256 0531 0,857 1318 1,711 2064 2492 2797 3,467 3,745

25 | 0,256 0,531 0,856 1316 1,708 2060 2485 2,787 3,430 3,725
26 | 0,256 0,531 0856 1,315 L7086 2056 2479 2779 3,435 3,707
27 | 0,256 0,531 0,855 1,314 1,703 2,052 2473 2771 3,421 3,690
28 1025 0,530 0835 1,313 1,701 2,048 2467 2,763 3.408 3.674
291025 0,330 083 1,311 1,699 2045 2462 2756 3,396 3.659

30 | 0,256 0,530 ©.854 1,310 1,697 2042 2457 2750 3,383 3,646
40 | 0,255 0,259 0851 1,303 1,648 2021 2423 2,704 3307 3,551
so | 0,255 0,528 0,849 1,298 1,676 2009. 2,403 2678 3,262 3495
60 | 0,254 0,527 0,848 1,296 1,671 2000 2390 2,660 3,232 3,460

80 | 0,254 0527 0846 1,292 1,664 1,99 237+ 2,639 3,155 3,415
100 | 0,254 0.256 0,835 1,290 1,660 1984 - 2,365 2,626 3,174 3,389
200 | 0,254 0,525 0843 1286 1,653 1,972 2345 2,601 3,131 3,339
500 | 0,253 0,325 . 0842 1,283 1648 L,965 2334 2,536 3,106 3,310
210,253  0.524- 0842 1,282 1,645 L1960 2,326 2,576 3,090 3,281
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Distribucién y° de Pearson

Pipzz)=a

0| : - -

0,985 0,99 0,98 0,975 0,95 0,90 0,10 005 0,025 002 0,01

ped

004393  0.,0°157 0,0'628 00:982 0,00393 00158 2,706 3,841 5024 5412 6,635
0.0100 00201 00404 00506 0,103 0211 4605 5991 7,378 7824 9210
00717 0,115 0,185 0,216 0,352 0,584 6,251 7,815 9,348 9,837 11,345
0,207 0,297 0,429 0484 0,711 1064 7,779 9488 11,143 11,668 13,277
0,412 0,554 0,752 0,831 1,145 1,610 9,236 11,070 12832 13,388 15086

0,676 0,872 1,134 1,237 1,635 2,204 10,645 12,392 14,449 15033 16812
0,989 1,239 1,564 1,690 2,167 2,833 12017 14,067 16,013 16,622 18,475
1,344 1,646 2,032 2180 2733 3490 13362 15507 17,535 18,168 20.090
1,735 2.088 2532 2700 3,325 4,168 14,684 16,919 19023 19679 21,666
10 | 2156 2,558 3059 3247 3,990 4865 15,987 18,307 20,483 21,161 23,209

11| 2,603 3053 3,609 3816 4575 5578 17,275 19,675 21920 22618 24,725
12 | 3,074 3,571 4178 4404 5226 6,304 18,549 21,026 23,337 24,054 26,217
13 | 3,565 4107 4765 5009 5892 7,042 19812 22,362 24,736 25472 27,688
14 | 4075 4660 5368 5629 6,571 7,790 21,064 23,685 26,119 26873 29,14l
15 | 4601 5229 5985 6,262 7,261 8,547 22,307 24,996 27,488 28,259 30,578

16 | 5,142 5,812 6,614 6908 7962 0312 23542 26,296 28,845 29,633 32,000
17 | 5697 6,408 7,255 7,564 8,672 10,085 24,769 27,587 30,191 30,995 33,409
18 | 6.265 7,015 7906 8231 9,390 10865 25989 28869 31,526 32346 34,605
19 | 6,844 7,633 8,567  §907 10117 11,651 27204 30,144 32,852 33,687 36,191
20| 7,434 8,260 9,237 9,591 10,851 12,443 28,412 31,410 34,170 35,020 37,566

21 | 8,034 8,897 9915 10,283 11,591 13,240 29615 32,671 35,479 36,343 38,932
22 | 8,643 9,542 10,600 10,982 12,338 14,041 30813 33,924 136,781 37,659 40,289
23| 9260 10,19 11,293 11,688 13,091 14848 32,007 35172 38,076 38968 41,638
24 | B8 10856 11,992 12,301 13,848 15,659 133,196 36415 39,364 40,270 42,980
25 [ 10,520 11,524 12697 13,120 14,611 16,473 34,382 37,652 40,646 41,566 44,314

26 | 11,160 12,198 13,409 13,844 5379 17,292 35563 38885 41923 42856 45,642
27 | 11,808 12879 14125 14,573 16,151 18,114 36,741 40,113 43,194 44,140 46,963
28 | 12,461 13,565 14,847 15308 16,928 18939 37916 41,337 44,461 45419 48,278
29 [ 13,121 14,256 15,574 16,087 17,708 19,768 39,087 42,557 45,722 46,693 49,588
30 (13,787 14,953 16306 16,791 18,493 20599 40,256 43,773 46,979 47962 50,892
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CUESTIONES TEORICAS (2 PUNTOS)

1. Ho:p 260, Hy:p<60, t25. 0,05 = 2,485y t;5= - 1,818

1) Se acepta la hipotesis nula

2) Se rechaza la hipétesis nula

3) El estadistico muestral se ubica a la derecha del valor critico
@ Se acepta1y3

9) Ninguna opcidn es correcta

2 Ho M= 200 Hi: H# 200 Zp,005 = 2 576

1] Se acepta la hipétesis nula si — 2,576 <z < 2,576
2) Se rechaza la hipotesis nulasi - 2,576 <z < 2,576
13| z=(x-200)/ (s /Vn)

4| o=0,01

9) Ninguna opcién es correcta

3. Ho: y =60, Hy: p# 60, o =0,05

1] Se acepta la hipétesis nula si p-valor = 0,081

2) Se rechaza la hipétesis nula si p-valor = 0,04

_| p-valor = P[rechazar el estadistico muestral observado / Hy cierta]
’—4 4| Se acepta Ho cuando p-valor > o

5) Ninguna opcién es correcta

4. Si el contraste Ho: p = 20, Hy: p = 20 se acepta con un p-valor=0,06, el contraste
Ho: p <20, Hq: g > 20 tiene:

1) p-valor = 0,06

2) Contraste unilateral cola a la derecha

3) p-valor = 0,03

4) p-valor = 0,97

'5' Ciertas2y 3

5. Si el contraste Ho: p = 20, Hy: p # 20 se acepta con un p-valor=0,08, el contraste
Ho:p>10,Hip<10:

1) Se rechaza Hy

2) Contraste unilateral cola a la izquierda

3) p-valor = 0,08

4) p-valor = 0,96

5| Ciertas 2 y 4

6. Ho: M<40,Hy:p>40, ty, ;0,05 = 1,796 yti= 2,818
1) Se acepta la hipotesis nula
2) Se rechaza la hipotesis nula

3) t,, =(X-40)/(s/12)
4| Se acepta2y 3
5) Ninguna es correcta




EJERCICIOS (2 PUNTOS CADA UNO)

1. La afluencia de visitantes al parque de Monfragiie durante un mes, medida a través de
una muestra aleatoria durante 10 dias elegidos aleatoriamente, han sido los siguientes:

682, 553, 555, 666, 657, 649, 522, 568, 700, 552

Suponiendo que los niveles de afluencia siguen una distribucion normal, y que la
desviacion tipica muestral es de 56,99.

a) Se podria afirmar, con un 95 por ciento de confianza, que la afluencia media al
parque es de 600 personas al mes.

b) Los adjudicatarios de la explotacion al parque, en negociaciones con la Junta de
Extremadura, afirmaron que la afluencia media era constante y que la dispersién seria de
unas 15 personas. ;,Queda esta afirmacién probada con los datos disponibles con un 95%
de confianza?

Solucion:

a) Se trata intervalo de confianza para la media p de una distribucién normal de varianza
poblacional desconocida ¢° siendo la muestra pequefia n < 30

2
n
not= (n-1)s2 = s2= i
(n-1)
[ v
@) =Kt = |=1-als2 = 199599 _ 360873 5 s_-./3608,73 = 60,07
Jn 9
1-0=0,95 @=0,05 0/2=0,025 t_, =t oso =2 262

X = =-—=610,04 =60,07
X 10 0,0 5,

60,07 60,07 60,07
| = 610,04 +£2,262 —— | = (610,04 — 2,262 ——, 610,04 + 2,262 ——
o) = | vl o i

loss (1) = [567,07; 653,01] = P[567,07 < < 653,01]=0,95=1-«

Como 567,07 < 600 < 653,01 se puede afirmar que con un 95 por ciento de confianza la
afluencia media es de 600 personas al mes.

b) Intervalo de confianza para la varianza o de una distribucion normal:

2
Toetst enst [ - 3608,73
L (69 =|= : “ [ 11-a=0,95 0¢/2=0,025 x2,, o= 120250 =19,023

Lo
Lazin-1)  X1-a/2:(n-1)
14, /2 2 - _
x 1-a/2;(n-1) — 10,9?5.9 = 2'70

9.(3608,73)  9.(3608,73)
19,023 ' 2,70

|0_95(02):[ ] =[1707,33 ; 12029,1]

loss (67) = [1707,33 ; 12029,1] = P[1707,33 < o® < 12020,1]=0,95=1-«
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9.(3608,73) 9.(3608,73) i
I = 2 =|1707,33 : /12029,1| =[41,32: 109,68
oss(©) N 19,023 J 2,70 } [/ v )=l ]

logs (0) = [4132;109,68] = P[4132 < c < 109,68]=0,95=1-«

15 ¢[ 41,32, 109,68 |. Elintervalo de la desviacion tipica no contiene el valor 15, con lo

cual no se puede afirmar con una confianza del 95% que la dispersion de afluencia sea de
15 personas.

2. Una empresa de neumaticos afirma que una nueva gama en promedio 28.000 km. Las
pruebas con 64 neumaticos dan como resultado una duraciéon media de 27.800 km, con
una desviacion tipica de 1.000 km.

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

b) ¢ Cual es el p-valor?

Solucion:

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

Las hipétesis sobre la media poblacional u con ¢® desconocida:
H,:p, 228000 H,:p, <28000

Se trata de un contraste unilateral por la izquierda.

Regla de decision:

Si x>k Se aceptaH,(RA)
Si X <k Serechaza H, (RC)

L <28000 k p=28000

R..C i R.A

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

grandes n > 30, la media muestral x ~ N(p., S—X}

R



Bajo la hipotesis nula, la muestra sigue una distribucion N[ZBODO, @J =N(28000,125)

J6a

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

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

:P(i-zsoot)(k-zsooo):,,[uk—zsooo}zo'os
125 125 125
P[2<E_M}:P|:zz__k_28000}=0‘05
125 125
-k;fzsgﬂ —1645 > k=28000-125x 1,645 = 27794 375

Siendo X = 27800 > 27794,375 se acepta la hipétesis nula, por tanto, se acepta la
afirmacion de la empresa con un nivel de confianza del 95%.

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

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

Sia, >a se acepta la hipétesis nula H,

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

_ P[i —-28000 - 27800 -28000
125 125

] _P[z<-16]=P[2216]=0,0548

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

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

Se acepta la hipotesis nula. Es decir, con una fiabilidad del 95% se acepta que la duraciéon
media de los neumaticos es de 28.000 km.
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3. Sea (x,, X,, , X, ) una muestra aleatoria de tamafio n, distribuida segun f(x, 0) con 6

desconocido, donde X representa el tiempo maximo necesario para determinar un
proceso en segundos:

O+1)x® 0<x<1; 0>-1
0 otro caso

f(X,0) = {

a) Determinar el estimador maximo verosimil de 0

b) Determinar la estimacion maximo verosimil de 6 en una muestra aleatoria simple
constituida por los datos: 0,7;0,9;06;0,8;0,9;0,7;0,9.
Estimar la probabilidad del tiempo maximo necesario para terminar un proceso, que
no exceda de 0,25 segundos ni supere los 0,75 segundos.

29+1

c) Determinar el estimador maximo verosimil de: (a) 6+1 (b) 7

Solucion:

a) La funcion de verosimilitud L(0) = L(X, 0) =Hf(xi, 0)

L(Xys Xp,+oe, X0 ) = [(@+ N ][0+ )0 ] - [(e+1)x3]:(e+1)"ﬁx$

Calculando el logaritmo natural de L(x,, x,,------ Bl -}

InJLX,, Xy, 0000 X, [e+1) Hx) n(o+1)" +|n[f[ ]

i=0

In[L(X;, X,, X 0)]=nIn(@+1) +E}Zlnx

Para obtener el estimador de méxima verosimilitud EMV (), se deriva la expresion
anterior respecto del parametro para obtener, sustituyendo 6 por 0

9InL(x,, X, -, X, 0)]| n < n 4
D = Inx. =0 e N
90 = e+1+§nx' e ;nx'

6 =EMV(0) = -




b) El estimador maximo verosimil de 6 con los datos de la muestra:

6=- 8 -1=4,027-1=3,027
In0,7+In0,9+In0,6 +In0,8+In0,9+In0,7 +In0,9 +1In0,8

El estimador maximo verosimil EMV(0) = § = 3,027
De otra parte,

75 & 75 s 5 x X0+ - 5,1]075
P(0,25 < X <0,75) = f25 F(X,0)dx = fgﬁ @+1x dx = (6+1) rren B
‘ ‘ 0.25

P(0,25 < X <0,75) = 0,75*% — 0,25*%" = 0,31

La probabilidad del tiempo maximo necesario para terminar el proceso (entre 0,25y 0,75
segundos) es 0,31

20+1
0-1

c) El estimador maximo verosimil de 6+1 y

EMV[0+1]=EMV[0]+1=0+1=3,027 +1= 4,027

EMV[zem]_ 2EMV(6)+1 206+1 2><3,<:327+1:2’493

6-1) EMV(0)-1  6-1  3,027-1

4. Para curar cierta enfermedad se sabe que existen cuatro tratamientos diferentes.
Aplicados por separado a un grupo distinto de enfermos, se han observado los siguientes

resultados:
-\.Enff?;t Curados | No curados | Total
Tratamiento
A 60 23 83
B 46 10 56
& 70 17 87
D 54 30 84

~ ¢Se puede considerar que la eficacia de los cuatro tratamientos es la misma con un nivel
de confianza del 95 por 100?

Solucién 1:

Se trata de un contraste de homogeneidad de cuatro muestras, con 83, 56, 87 y 84
personas, de las cuales hay, respectivamente, 60, 46, 70 y 54 personas curadas.

Se establece la hipoétesis nula

H, : Los cuatro tratamientos (muestrales) son de la misma eficacia

Lo que lleva a afirmar que la proporciéon de personas curadas en cada muestra es
p=230/310=0,742 y las no curadas q=1-0,742=0,258, donde e, =n., xp
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wf%rmi Curados
Tratamiento n, No curados n;.
83
= = = (e1.= 61,58)
56
= i g (e2.= 41,55)
87
C 70 17 (65.= 64,55)
84
D 54 30 (4= 62,32)

i(nn ~e.) _(60-6158)° (46-4155)° (70-64,56)° (54-6232)
nia
i=1

83

4 2
- Y
X§_1 _ 1 ( i e,.) =155 1
pxq Z1 n, 0,742

56

x0,258

87

J=8.09

84

=155

Siendo x5 =8,09>7,815 = xgﬂs;a se rechaza la hipétesis nula, es decir, los tratamientos a
efectos de curar a los pacientes, a un nivel a = 0,05, tienen diferente eficacia.

Solucién 2:

Se establece la hipétesis nula

H, : Los cuatro tratamientos (muestrales) son de la misma eficacia

Se trata de una tabla de contingencia 4x2, con una frecuencia tedrica e; =p;.n =

m‘gggﬂi Curados | No curados O.
a (6‘? ,058) (212 ,?42) e

B (4:1 ,655) (12215) -

C (61,055) (221,15) o

B (625;2) (2;3 ,%8) it

0., 230 80 310




_ 84x230 _

e 83x230 _ 61,58 e, = 56x230 4155 e, = 87x230 64,55 e, ~62,32
310 310 310 310
elz=83xso=21’42 e22=56x80=14)45 e32=87x80=22’45 e42=84x80=21’68
310 310 310 310
2 R ¥ (0;-e;)° (60-6158)° (23-2142)2 (46-4155)" (10-14,45)°
X“‘-’)-(M:zz T 6158 | 2142 4155 | 1445
=piv=al ’ ’ ‘ ’
L(70-6455)°  (17-22.45)° (54-6232)° (30-2168)° o

64,55 22,45 62,32 21,68
La expresion anterior se podia haber realizado de forma mas sencilla con la igualdad:

2 _iiwui s _C>_§_n_ 60> 237 , 467 107
A0 e, e, = 6158 2142 4155 14,45

i1 1 i1 =1 W

2 2 2 s
PO N AW . S WL
6455 2245 6232 2168

Como 73 =8,09>7,815=742 .., se rechaza la hipétesis nula, es decir, los tratamientos a
efectos de curar a los pacientes, a un nivel o = 0,05, tienen diferente eficacia.
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