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RELACION: INTERVALOS CONFIANZA - CONTRASTE HIPOTESIS

a)

Intervalo de confianza para la media p de una distribucion normal
N(w, o) N(u, o) de varianza conocida:
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Hipotesis sobre la media de una poblacion con o? conocida: REGION DE RECHAZO

Hy: u=p, H:p#p, R ={ |Y—u0| > za,z%} bilateral compuesta
n
Hy: u=p, H @ p>p, R=4 X—u,> 2, 91 unilateral derecha
g
Zoc: Zl—u

. . 2 o . -
Hy: n=p, H:p <pg R=4 X-p, < 1z, ﬁ unilateral izquierda

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

— S
Hy: n=p, H:pzp, R= { | X —p0| >t T:l} bilateral (compuesta)

_ S,
Hy: un=p, H:p>p, R :{ X—Hy >t .0y ﬁ} unilateral (simple)

t

an="lian

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

C)

Intervalo de confianza para la diferencia de medias (p, —p,) de dos distribuciones normales
N(w, o,), N(w,, o,) con varianzas poblacionales conocidas:
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CONTRASTE DE IGUALDAD DE MEDIAS DE DOS POBLACIONES NORMALES CON
VARIANZAS CONOCIDAS: REGION DE RECHAZO

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

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

2 2
Ho: pu—p, <K R:{?—V—k>z ﬂ+—2} unilateral
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CONTRASTE DE HIPOTESIS

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

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

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

. [ si|x|<k seacepta la hipétesis nula H, (Region Aceptacion)
Regla decision O . .
Si|X|>k serechaza la hipétesis nula H, (Regién Rechazo)

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

/o
Ko

. X —
X ~ N(po, i}, con lo que la variable es N(0, 1).
Jn o/

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

X =K,

o /Jn

o =P[Rechazar H, / H, es cierta | = PD x| >k/ N(po, LJ] = P{

/n

K}

simetria

M Cr R e R R R

— (&)
>2,, = R:{|x—u0|>za/zﬁ}

La region critica sera

X =ty
s /Jn
En otras palabras,

[ X = 1o |

s /\n

Se acepta H si <z Se rechaza Hy, si >Z,



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

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

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

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

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

7n
(a5 P RS L O

ko k By
R.A. R.C.

X

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

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

X = Hg

>z, = R:{Y—u0>za i}
o /\n Jn

La region critica sera

En otras palabras,

Se acepta H, si <z Se rechaza H, si o z,
n

s/\n



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

a) CONTRASTE BILATERAL o DE DOS COLAS

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

<k noserechazaH, — (RA)

Si [X-Yy
La regla de decision sera: i |_ X|
Si |X-y|>k serechazaH, — (RC)

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

X ~ leul, i}, y ~ N{uz, G—\/ni} con lo cual, la diferencia de medias muestrales,
2

o)
O

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

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

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

>K]

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

_p Xy <—K||+P X—y SK[[=%1 % (simetria)
V(e n)+(c2/n,) J(62/n)+(c2/n,) 2 2

La region critica es

I
\/(Gf/n1)+(62/n2)

R=![x—7 o ,%
‘\/(01/'1)"‘(02/"]2) T {|(X y)|>z“/2 n ' }

En otras palabras,

X~V
a/2

<
2 2
\/(Gl/n1)+(02/n2) estadistico

tedrico

Se acepta la hipétesis nula H, si:

estadistico observado

XY
a/2
\/(Glz./nl)+(02/n2) esMo

tedrico

Se rechaza la hipétesis nula H, si:

estadistico observado



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

Si (x-y)<k noserechazaH, — (RA)

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

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

X ~ N{ul, i} , Y~ N{uz, i} , con lo cual, la diferencia de medias muestrales

2 2
- — (0 (&)
X=y ~Nl (1, —,), | == +=2
1 r]2
62 02
Bajo la hipétesis nula Hy: p, —p,=K, setiene X-y ~N|K,, n—1+n—2
1 2

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

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

(x-y)-K, k-K, k-K,
=P > =P| z>
Vet /n)+(03/n,)  |(el/n)+(c5/n,) { J(e}/n)+(o3/n,) ]
con lo cual, el valor critico se despeja k=Ko =z,
SEVALVRRCPYRL
J(67/n)+(c5/n,)

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

(X-¥)-K,
J(6?/n)+(c?/n,)

>Z

o

De otra parte, la region critica

por tanto, la regién de rechazo: R = [(?—V)—KO >z, \/(Gf/n1)+(c§/n2)J



ERROR TIPO I, TIPO Il Y POTENCIA
o = Probabilidad de rechazar la hipotesis nula H, siendo cierta (Error Tipo I)
B = Probabilidad de aceptar la hipotesis nula H, siendo falsa (Error Tipo Il)

1-B = probabilidad de rechazar la hipotesis nula H, siendo falsa (Potencia Contraste)

Los errores estan relacionados, al disminuir el uno aumenta el otro:

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

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

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

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

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

Regién de rechazo
(Error Tipo I)

Regidn de
aceptacidn

Aceptacién incorrecta
de la hipétesis nula
(Error Tipo IT)

Rechazo correcto
de la hipétesis nula

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

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

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

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

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

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

8



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

un a fijo).

CRITERIOS GENERALES para CONTRASTES:

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

exp

Calcular una cantidad tedrica Q_, a partir de las tablas

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

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

exp

P-valor Regidn critica
Aceptar H, de tamafio o
Regidn critica Rechazar H,
R.A A o
£4 e tamano «
RA. P-valor
Qexp= cantidad experimental QexP Q(x QSJ‘P: cantidad experimental Qu Qexp
Qa = cantidad tedrica (tablas) Qa. = contidad tedrica (tablas)

Definir el Error de Tipo | y el Error de Tipo Il. Analice la verdad o no de las siguientes
afirmaciones y explique por qué:

a) P(Error tipol) + P(Error Tipo ll) = 1

b) Cuando disminuye la probabilidad de cometer un Error de Tipo I, también disminuye la
probabilidad de cometer un Error de Tipo Il

Solucion:

a) Error Tipo I: a =P(ETI) =P (Rechazar H, / H, cierta)

valor critico

Error Tipo Il: B =P(ET Il) = P(Aceptar H, / H, falsa) \;{'
/ LN \
No es verdad que P(Error tipo I)+P(Error Tipo 1) =1 z;"/ ,” \_‘ \\
porque no son complementarios P 4 ,f" b \\ \\
z// /// x \\
b) No es verdad. Se encuentran inversamente - -
relacionados. W RS SEL T T TN B I R



1. Sea una variable aleatoria X procedente de una poblaciéon con densidad de probabilidad N(u, 5).
Efectuadas dos hipétesis sobre el valorde p: Hy: p=12 H,: p=15

Mediante un muestreo aleatorio simple de tamafio 25, se contrasta la hipétesis H, respecto de la
hipétesis H,, estableciéndose que si la media muestral es menor que 14 se aceptaria la hipétesis

nula. Determinar:

a) La probabilidad de cometer el error tipo |
b) La probabilidad de cometer el error tipo Il
c) La potencia del contraste

Solucidn:

a) Se trata de un contraste unilateral de hipétesis sobre la media poblacional

X <14 seaceptaH, = regionaceptaciéonR.A.

Regla de decisién .
X >14 serechazaH, = regioncriticaR.C.

Hy: u=12 H;: p=15

w~N|12, 2 |= nj12,1) H i - 5
J.\E ! ¥~N|1 s =N{l.’ﬂ,1}

12 14 15
1 L

R.A. R.C.

La distribucién de la media muestral x de tamafio 25 bajo la hipdtesis nula y la hipétesis alternativa
viene dada:

_ c 5 _ c 5
Hy: x~N|:uo,ﬁ}—N|:12,E}— N(12,1) H,: x~N|:u1,ﬁ}—N|:15,E}— N(15,1)

Error Tipo I: o =P (ETl)=P(Rechazar H, / H, Cierta)
14-12

o =P(ET )=P[X>14|H,: u=12:|=P|:22 ]:P(z22)=0,0228
H, se rechaza cuando es cierta el 2,28% de los casos

H H

o

1

o=0,0228
12 14 15

b) Error Tipo Il: B=P(ET Il)=P(AceptarH, / H, Falsa)
14-15

=|

B=P(ET I)=P[X<14|H,: u=15:|=P[zs }=P(z3—1)=P(zz 1)=0,1587

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

10



H

N(12,1) ééﬁ{ﬁ, 1)

60, 1587 < 1-p=0,8413 3
=0,15 {

— = =
12 14 15

=|

c) Potencia del Contraste: Potencia= P[Rechazar H, | H, FaIsa] =1-8

1-B= P[Rechazar H, | H, FaIsa] =1-0,1587=0,8413 (Bondad del tipo de ajuste)

O bien,

x-15_14-15
1
=1-P[z<-1]=1-P[2>1]=1-0,1587=0,8413

Potencia=P[ X > 14|N(15, 1):|=P[ }=P [22-1]=1-P[z<-1]=

H, se rechaza cuando es falsa el 84,13% de los casos

Resaltar que es mas grave cometer un Error Tipo | (0t) que un Error Tipo 11 (B)

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

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

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

c) Determinar la funcién de potencia del contraste.

Solucién:

a) Sea la variable aleatoria X =" Peso escurrido de las latas de mejillones"
Contraste unilateral: Hy,: p =250 H,: p<250

x>k seacepta H, (R.A.)

Regla de decisidon del muestreo: < _
& {x <k serechaza H, (R.C.)

H, H,

1 <250 k L= 250

R.C. R.A.

_ 9
Bajo la hipétesis nula x ~N |:250, —:| = N (250, 0,9)

4/ 100

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

11



o =P[ETI]=P[Rechazar H, / H, Cierta ]=P[ X <k / H, Cierta |=

=P[ x<k/N(250;0,9) |=P X=250 k=250 _p| k=250, 250k =0,05
0,9 0,9 0,9 0,9

’ ’

50—k

Observando las tablas de la N(0,1) se tiene: =1,645 — k=248,52

7’

La regiodn critica mas potente para muestras de tamafio 100 es x > 248,52

b) Dado que X =245< 248,52, el peso escurrido promedio se encuentra en la regién de rechazo de
la hipdtesis nula.

X < 248,52 serechaza H, (R.C.)

Hl HJ s
%~ N| 250, ———
100

Xx=245
= = -
L <250 k=248 52 =250
1 L
R.C. R.A.

{ X > 248,52 seacepta H, (R.A.)

k

c¢) La funcidon potencia del contraste se establece como:

X—p_ 248,52—u}==+< 248,52 —p

P(u)=P(fsz48,52)=P{73k/N(”;\/%H:P[ 0,9 09

(bondad del tipo de ajuste)

3. Sea una variable aleatoria X procedente de una poblacidn con densidad de probabilidad N(u, 4).
Se quiere contrastar la hipdtesis nula H,: p=10 frente a la hipétesis alternativa H,: p=12, con un

nivel de significaciéon o =0,05, con un muestreo simple de tamafio 25. Determinar:
a) La probabilidad de cometer el error tipo Il
b) La potencia del contraste

Solucién:

... |x<k seaceptaH, — regionaceptacion(R.A.)
a) Regla de decision < _ co e
x>k serechazaH, — regioncritica(R.C.)

Las hipotesis sobre la media poblacional (contraste unilateral):

z~N| 10, —2 [= n{10; 0,8 M Hy - 4
X ~ ,E = N{10; 0,8} X ~N 12,V}E = N{12;0,8)

=|

10 k 12

k 4

R.A. R.C.

12



La distribucion de la media muestral x de tamafio 25 bajo la hipétesis nula y alternativa,
respectivamente:

Y~N{uo,%}=N|:10,%}= N(10;0,8) Y~N[u1,%}=N{12,%}= N(12;0,8)

Para hallar el valor critico 'k' se recurre al Error Tipo I:
o =P[ETI]=P[Rechazar H, / H, cierta| =0,05 —

_ k—10 k-10
o =P[ET |]=P[x>k|Ho:po=1o:|=P[z> — }=0,05 -

’
4
X~ N[ 10, — |= N([10;0,8)

=1,645 = k=11,316

’

H, H,

4
%~ N| 12, —— |= N{12; 0,8}

=|

10 k=11,316 12

R.A. H R.C. !
B =P[ET Il |=P[ Aceptar H, / H, Falsa |
Error Tipo Il: =P[ET II]=P[X<11,316|H, :p, =12 = P{z < %] =P(z<-0,855) =

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

H, H,

N{10;0,8) /éé\m{u; 0,8]
ra N
50,150 E 1-p=0,8037 3

O ——— i —
10 k=11,316 12 X

b) Potencia del Contraste: Potencia= P[Rechazar Ho | H, Falsa:| =1-B=1-0,1963=0,8037

4. Un agricultor sabe que el peso en kg. De las patatas sigue una distribucién N(u,1) . Una muestra

de patatas dio un peso medio de 330 gramos. Con la muestra se realizé un contraste, con un nivel
de significacion del 5% y una potencia de 0,6406, en el que la hipdtesis nulaera 1 =0,4Kg yla

alternativa u=0,3 Kg. Se pide:

a) éCudl es el tamarfio de la muestra utilizada por el agricultor?
b) Qué hipétesis fue aceptada

Solucioén:
a) Lavariable aleatoria X ="' Peso en kg. de las patatas, X ~N(u, 1)

Hipétesis sobre p: Hy:p, =0,4 H;: p,=0,3

x| x|

o, >k — SeaceptaH, (R.A.)
Regla de decisién
<k — SerechazaH, (R.C.)

13



R.C. R.A.
La distribucién de la media muestral, bajo la hipétesis nula, sigue unaley N| 0,4, T
n
El valor critico 'k’ se obtiene a partir del nivel de significacion:

o =P[Rechazar H,| H, Cierta |=P[X < k| H, Cierta|=P[X <k|n=0,4]=

=P|:x—0,4 k—O,4}=P|:x—O,4 0,4—k}:0’05 NOY, 04k,

NN RV CY B EVN O YD 1/Jn

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

Potencia=P [Rechazar H, | H, FaIsa] = P[Rechazar H, | H, Cierta]

ot L 1
La media muestral bajo la hipétesis alternativa sigue una ley N|:0,3, —i| , con lo cual,

N
k-0,3

x-0,3 k_0'3}=0,6406 - P|:22—i|=0'3594

1/ Jn “1/{n

Resolviendo el sistema:

{0,4—k=1,64/\/ﬁ

k-0,3=0,36//n

N(0,1) _ k-0,3

1

=0,36

1/ Jn

Potencia= P|:

- 01=2/\n > n=2/0,1 — n=400

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

Se determina el valor critico k: 0'4—_k =1,64 —— k=0,318

1/ a0

.., |x=0,318 — SeaceptaH, (R.A.)
b) Regla de decision < _
x<0,318 — SerechazaH, (R.C.)

Siendo x=0,330>0,318 se acepta la hipétesis nula de que el peso medio de las patatas es de
400 gramos.
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5. Un laboratorio farmacéutico quiere lanzar un nuevo medicamento para la hipertension, llamado
Hipotensil. El director de dicho laboratorio cree que la eficacia del medicamento seria de un 95%,
medida ésta como la proporcidn de pacientes a los que se les suministra y que experimentan una
mejoria. Sin embargo, el inspector de sanidad del Ministerio no es tan optimista y opina que la
eficacia es sélo del 85%. Para analizar la eficacia del medicamento antes de su comercializacion, se
selecciona una muestra aleatoria de 500 pacientes, a los que se les administra Hipotensil, de los
cuales mejoran 467. ¢ Tiene razon el director del laboratorio?. Suponga un nivel de significacion del
5%.

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

Las hipdtesis sobre la proporcion (contraste unilateral izquierda): H,: p,= 0,95 H,: p, = 0,85

p=>k seacepta H, (R.A.)
p<k serechaza H, (R.C.)

Regla de decisién para el valor critico k {

z X Teorema
i  Central Limite
/_/%
N { p ’ }

La distribucién en el muestreo del estadistico p = — ~ P9
n n
. 0,95.0,05
Bajo la hipétesis H,: p, ~N| 0,95, T:| =N(0,95, 0,00974)
. 0,85.0,15
Bajo la hipétesis H,: p, ~N| 0,85, T} =N(0, 85, 0,01597)

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

o= P[ET I]=P[ Rechazar H0| H, Cierta:| =P[p<k]= P{z<(';_0;;’93‘:"} = P{ZZ%} =0,05

Observando en las tablas de la normal N(0, 1), resulta:
0,95k
0,00974

=1,645 —> k=0,95-(0,00974.1,645)=0,9339

0,85 0,9339 0,934 0,95

R.C. R.A.
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.. | p=0,9339 seacepta H, (R.A.)
Regla de decision 4 .
p <0,9339 serechaza H, (R.C.)

n . 467
El valor del estadistico muestral p (evidencia empirica) es p = 500 =0,934, siendo

p =0,934 > 0,9339, concluyendo que existe evidencia empirica suficiente para aceptar la hipétesis
nula H, . Es decir, el Hipotensil es eficaz en un 95% de los casos.

6. Un portal e-business sabe que el 60% de todos sus visitantes a la web estan interesados en
adquirir sus productos pero no reacios al comercio electrénico y no realizan finalmente la compra
via internet. Sin embargo, en la direccién del portal se piensa que en el dltimo afio, el porcentaje de
gente que esta dispuesta a comprar por internet ha aumentado y esto se debe reflejar en sus
resultados empresariales.

a) Contrastar con un nivel de significacion del 2%, si en el ultimo afio se ha reducido el porcentaje
de gente que no esta dispuesta a comprar por internet, si para ello se tomé una muestra de 500
visitantes para conocer su opinion y se observé que el 55% no estaba dispuesto a realizar compras
via on-line.

b) Realizar el contraste con el p_valor

Solucién:

Sea el parametro p = "Proporcion del nimero de visitantes al portal". Al realizar el contraste sobre la
proporcion, se parte de una muestra aleatoria (x;, X,, -+ , Xgo,), donde X ~B(1, p)

500

La distribucién del parametro muestral p=>x /n al ser de tamafio suficientemente grande

n=500 y estar p definido como suma de variables independientes entre si segun una distribucién
de Bernouilli B(1, p), por el teorema central del limite (TCL) se puede aproximar

Se establecen las hipétesis: H,: p=0,6 H,: p<0,6

Se trata de un contraste unilateral por la izquierda

L p>k seaceptaH,
Regla de decision: < .
p<k serechazaH,

0,6x0,4

200 J =N(0,6, 0,022)

Bajo la hipétesis nula p ~ N[O,s,
A partir del nivel de significacion o =0,02 se determina el valor critico k:

| ) $-0,6 k-0,6
a.=P[Rechazar Hy| H, Cierta | =P[ <k | N(0,6, 0'022)1”{ 0,022 o,ozz}

=P z<k_0'6 =P zzo's_k =0,02 — 0'6_k=2,055 = k=0,555
0,022 0,022 22

’

El valor del estadistico muestral (evidencia empirica) es p=0,55< 0,555, rechazando la hipétesis
nula. En conclusidn, existe evidencia empirica que la proporcion de visitantes al portal
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gue estan dispuestos a comprar on-line ha disminuido, es decir, el porcentaje de visitantes que son
reacios a comprar por internet ha aumentado.

b) El p_valor es el nivel de significacion mas pequefio posible que puede escogerse para el que
todavia se aceptaria la hipétesis alternativa con las observaciones actuales. Paquetes Estadisticos
proporcionan el significance level (nivel de significacidn) cuando se refieren en realidad al p_valor
(p_value).

o, =p_valor= P[Rechazar el estadistico muestral observado / H; es Cierta]

p—0,6 < 0,55-0,6
0,022 0,022

a, =P[ﬁ<o,55|N(o,6, o,ozz)}:n{ ]=P(Z<—2,27)=P(222,27)=0,0116

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

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

a) Nivel de significacion del test.

b) Potencia del test.

Solucidn:

a) Sea el parametro p =" Proporcién de familias con lavavajillas"

Al realizar un contraste sobre una proporcion se parte de una muestra aleatoria
(X;,X,, +=+ ,X,) de tamafio n=400, donde X ~B(1, p).
Para calcular la probabilidad interesa conocer la distribucién del pardmetro muestral

n

Sy

p=-""— donde Xi={
n

1 silafamilia tienelavavajillas

0 silafamiliano tienelavavajillas

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

n
Teorema

E X i  Central Limite
N[p' p'q}
n

i=1

La distribucién en el muestreo del estadistico p = ~
n
.| [0,2.0,8 |
Bajo la hipétesis H,: p~N| 0,2, ,/[———— |=N(0,2, 0,02)
i 400 |
| 0,3.0,7 |
Bajo la hipétesis H;: p~N| 0,3, 200 =N(0,3, 0,0229)

Se establecen las hipétesis: H;: p=0,2 H,:p<0,3

100
Por el lema de Neyman-Pearson, la regla de decisidon del muestreo k = 200 =0,25 es:
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p<0,25 SeaceptaH, (R.A.)
p>0,25 SerechazaH, (R.C.)

Bajo la hipdtesis nula, con el valor critico k = 0,25 se determina el nivel de significacion o :

c nlos, [0208 Hy H, A 0,3.0,7
P ) 400 pn-N 013: 200

0,2 0,25 0,3 X
11

R.A. R.C.

o= P[ET I:|= P[Rechazar H, / H, Cierta:|= P|:|5 >0,25/ H, Cierta:|=
p-0,2 S 0,25-0,2
0,02 0,02

=P[$>0,25/ N(0,2;0,02) = P[ }= P[ z>2,5]=0,00621
b) Potencia= P[Rechazar H, | H, FaIsa} =1-B=1—-P[AceptarH, / H, Falsa]

p-0,3 _0,25-0,3
0,0229 0,0229

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

=P[ 2>2,1822]=0,0144
En consecuencia, bondad del tipo de ajuste:

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

8. Las especificaciones de un tipo de bascula aseguran que los errores de los pesajes siguen una
distribuciéon N(0, o). Se quiere contrastar la afirmacién sobre la dispersién que es igual a la unidad,
frente a una hipoétesis alternativa de que es el doble. Para ello se realizan 5 pesajes en las que el
error cometido resultéser: 1 0,9 -0,2 1,4 -0,7

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

Solucién:

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

. 2 2 2
_ Varianzamuestral o 2 O +Xn-1

= = * - ©
Varianza tedrica (o /+/n)? " n

Distribucién en el muestreo: x,f_l

Se establecen las hipétesis: H,: 6>=1  H,;: o’ =4

2 2
4.
Bajo la hipétesis: H,: o2 =% H,: Hy: o7 =%
2
o, <k seaceptaH
Regla de decisién: | Pta o
o, >k serechazaH,
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:

R.A. R.C.

El valor critico k se determina a partir del nivel de significacién o (Error Tipo 1):
o = P[Rechazar H, | H, Cierta |= P[ci >k | H, Cierta |= P[ci >k | c’= 1:| =
X2
2
=P ?4>k = P[X:zsk} = 0,05 XN, 5Kk-9,488 — k=1,898

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

5
X, 1 09 | -02 | 1,4 | -0,7 y22%=0,48
i=1
5X2
X2 1 | o081 | 0,06 | 1,9 | 0,49 Z?‘=O,86
i=1

5

2
o2 = 2%—(2%} =0,6296

i=1

Como ci =0,6296 < 1,898 se situa en la region de aceptacion (R.A), con un nivel de confianza del
95% no se puede rechazar la hipétesis de que la dispersion sea 1.

9. En una poblacién N(5, c) se quiere contrastar la hipétesis nula H,: 6* =2 frente a la hipétesis
alternativa H,: o> =3, con un nivel de significacién o = 0,025, con una muestra aleatoria simple
de tamaiio 10:

51 6,2 4 2,8 2,9 5,6 3,7 34 2,5 5,2
Hallar la potencia del contraste.

Solucién:

. 2 2 2
_ Varianzamuestral o 2 O -%n-1

Distribucion en el muestreo: xz = = ;
_1 . z
" Varianza tedrica (o/ \/H)2 " n

Hipétesis: Hy: 6>=2  H,;: 6*=3

ZX;=L; H . 2 3%;

Bajo la hipétesis: H.: 6 = .
) P T 10 5 10

o, <k seaceptaH,

2
Regla de decisién: { 7
o, >k serechazaH,
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L)

R.A. R.C.

Determinacion del valor critico k a partir del nivel de significacion o (Error Tipo |):
o =P[Rechazar H, | H, Cierta |=P[ o7 > k| H, Cierta]=P[ 0 > k| 0* =2]=

X
=P 2>k =P|:x;>5ki|=0,025 _wfPearson gy 19,023 —> k=3,8046

Se compara el valor critico k = 3,8046 con la evidencia muestral:

10

— X;
X, 51 6,2 4 2,8 2,9 5,6 3,7 3,4 2,5 5,2 X=ZE=4'14

i=1

10 2

i=1

X;
X; | 26,01 | 38,44 | 16 | 7,84 | 8,41 | 31,36 | 13,69 | 11,56 | 6,25 | 27,04 Z$=18,66

2
o2 =) 2| Y 2| ~18,66-4,14° =1,5204
=10 10

H: o =2 H: o'=3
X~Ni5,+2} X~Ni5,~31

q
I
9
I
3"

- ' - O,
o =1,5204 3,8046
. i

R.A. R.C.

L

Siendo ci =1,5204 < 3,8046 se situa en la region de aceptacion (R.A), con un nivel de confianza

del 97,5% se acepta que la la varianza es 2.

De otra parte, la potencia del contraste:

2

3.9
Potencia= PI:Rechazar H, | H, Falsa:l = P|:Aceptar H, | H, Cierta] =P 109 >3,8046 |=

=P[ %3>12,682 |=0,252

Abscisas Areas
4,168 - 14,684 «—> 0,90-0,10 | -10,516 <«—> 0,80 — x=0,10+ %w,zsz
12,682 - 14,684 «— x-0410 | 2002 <— x-010

20



10. En una poblacién con distribucién N (i, c) se desea contrastar la hipétesis nula H,: 6° = 25

frente a la hipdtesis alternativa H,: o2 =36, se toma una muestra aleatoria de tamafio 16, con

varianza igual a 27.

a) Tiene sentido utilizar el nivel de significacion del 1%

b) En caso negativo, utiliza el nivel de confianza mas grande posible
c) Hallar la potencia del contraste

Solucién:

a) Por el Lema de Fisher-Cochran, la distribucién en el muestreo:

,  Varianza muestral c: , O Xna
n-17= . .. = 2 > o, ="
Varianza tedrica (o / \/F) n
Hip6tesis: Hy: 6>=25 H;: 6°=36
25.%; 36.7%1
Bajo la hipétesis: H: o7 = 2kss H,: o =Pk
16 16

o, <k seaceptaH,

()

Regla de decisién: {

2
X
2>k serechazaH,

4
k 3

R.A. R.C.

La determinacion del valor critico k a partir del nivel de significacion o =0,01:

a= P[Rechazar H,

H, Cierta |=P[ o7 > k| H, Cierta]=P[o? > k| o® =25 =

25. x> 16.k 16.k
=P 15 5k |=P| 42 > |=0,01 — X Pearson, —=30,578 — k=47,778
16 15" 25 25

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

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

25.%; 1 1
15 5k |= p{xis > s—sk} =0,10 X Pearson ;k =22,307 — k=234,855

Se compara el valor critico k = 34,855 con la evidencia muestral 3 =27

Como o2 =27< 34,855 se sitda en la regién de aceptacién (R.A) , con un nivel de confianza del 90%
se acepta que la la varianza es 25.
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c¢) Potencia del contraste con aa=0,10

Potencia= P[Rechazar H, | H, Falsa] = P[Rechazar H, | H, Cierta] =

36.%°
=P| —*>34,855/ H, Cierta |=P[ 1}, 2 15,491 ] = 0,496

Abscisas Areas

8,547 — 22,307 «—> 0,90 - 0,0 | -13,76 <«—> 0,80 —» x=0,10+ 2816-0.80

-6,816 «— x-0,10

=0,496

’

15,491 - 22,307 «——> x-0,10

11. El propietario de un automovil sospecha que su vehiculo seguiin una ley normal tiene un
consumo medio de combustible en carretera superior a los 5,6 litros /100 km., que es lo que el
fabricante indica en su publicidad. Para apoyar empiricamente su sospecha observa el consumo
medio en 11 viajes seleccionados aleatoriamente entre todos los que realiza en el afio, obteniendo
los siguientes resultados: 6,1 6,5 51 6 59 5,2 58 5,3 6,2 59 6,3

Se pide:

a) ¢Estan fundadas las sospechas del propietario a un nivel de significacion del 1%?

b) Calcula el p_valor

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

Solucién:

a) En el muestreo de una poblacién normal N(u, o) con varianza poblacional desconocida, con un

tamafio muestral pequefio n<30, la media muestral x ~t (u >x ]— (u O J
>~ ’ ~ n—1 ’T = n—1 'ﬁ
n n-1

El fabricante afirma que H,: p<5,6 y el propietario del vehiculo cree que H,: p>5,6
Se trata, pues, de un contraste unilateral (cola a la derecha)

H, H,

Regla de decisién:
x <k seaceptaH,
X >k serechazaH,

5,6 k >5,6

R.A. R.C.

La media muestral bajo la hipétesis nula sigue una distribucién t— Student con (n—1) grados de

0,4612

libertad: tlo[S,G,W]Etm(S,G, 0,139)

Con los datos muestrales:

X 6,1 6,5 51 6 5,9 5,2 5,8 53 6,2 5,9 6,3

x> | 37,21 |42,25|26,01| 36 |34,81|27,04 33,64 28,09 38,44 | 34,81 | 39,69
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2
11 11 2 11 2
X, _ 64,3 X; X, | 377,99 (64,3
X=) L="""=58a50 ol =) “L-| Y| === 222 —0,19339
11 1 " 11 [ 11J 11 ( 11 ]

i=1 i=1 i=1

.c2  11.0,19339
n.ol=(n-1).s2 - §=1"2x_ =0,21273 — s, =./0,21273 =0,4612
(n—1) 10
El valor critico k, bajo la hipdtesis nula, se calcula a partir del nivel de significacion a.=0,01:

o= P[Rechazar H,

_p| X556 k=56, tm>k_5'6 20,00 - XZ>8_5764 - k=598
0,139 ~ 0,139 0,139 9

H, Cierta | =P[X >k | H, Cierta |=P[X >k | 1, =5,6]=

’

Siendo X =5,8454 < 5,9842 no se puede rechazar la hipétesis nula H, , con lo que se acepta las
afirmaciones del fabricante sobre el consumo medio del automavil.

b) El p_valor (a,) es el nivel de significacién mas pequefio posible que puede escogerse para el

que todavia se aceptaria la hipétesis alternativa con las observaciones actuales.

Si o, >0 se acepta la hipétesis nula H,

a, =p_valor= P[Rechazar el estadistico muestral observado / H, Cierta] =
=P[X >5,8454 | H, Cierta|=P[X>5,8454 | t,,(5,6 , 0,139) ]=

_p[X=56_58454-5,6
0,139 0,139

] =P[t,, >1,765]=0,055

1,372-1,812 1,765-1,812

x =0,055
0,10-0,05 x—0,05

En la tabla de la t—Student

Si o, =0,055>0=0,01 seacepta la hipotesis nulaH,

H, H,

tooss 0= 1765 ., ,,= 2,764

@055,

Para un nivel de significaciéon o =0,01, el p-valor a,=0,055>a0=0,01, aceptando la hipoétesis

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

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

~ . .. X—59 .
Como el tamafio muestral es desconocido, el estadistico — #t,, no sigue una
s /1/ n
X

t—Student con 10 grados de libertad.

x—5,6 . .
Por tanto, conociendo que P|: /\/7 > 2,764} =0,01, se recurre a la siguiente estrategia:
S, /A/N
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x-5,9+0,3

P[x>k/p=5,9]= P[ /\/_>2 ,764 | p= 59} P[—>2,764}=
s /n
X-59 0,3 _ | x-5,9 _ 03
_PLX/\/F+SX/\/F>2,764]_P{—SX/\/F>2,764 —Sx/ﬁ]

=0,99

0,3
O bien, P SZ 764 — — =0,01
[ i : /ﬁ}

En un punto donde no se pueden utilizar las tablas de la t —Student porque no se conoce el tamafio
de la muestra. Para ello, se supone que el tamafio es suficientemente grande para que pueda ser
aceptable la aproximacidn de la t mediante la distribucién normal.

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

a=0,01 a=0,01 pl;<2 764- 0,3 } 0,01 — 2,764- -2,327
" S [ o/ e

-2,327=-1, 2,=2,327

2
5,001 — n=|&:0s
0,3

i

Otra vez en un callejon sin salida, alin es necesario conocer la cuasidesviacion tipica de una muestra
sin saber su tamaiio.

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

2
(5,091)(;(2,4612)} _ 61,255

En este caso, n ={

Para mayor seguridad en el logro del objetivo, se redondea con el entero inmediato superior, esto
es, el tamafio de la muestra es 62.
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12. El directorio de uno de los grandes operadores de Internet esta considerando la posibilidad de
ofrecer tarifa plana a sus clientes. Segun sus conocimientos sobre el tema, sabe que esta trabajando
con una variable aleatoria que se distribuye como una normal. Mantiene la hipdtesis de que los
hogares que tienen Internet se conectan con una media de 5 horas mensuales. No obstante, existen
otros estudios que sostienen que el tiempo de conexidén es mas alto.

Para evaluar, a un 10% de significacion, dicha hipétesis, el directorio decide encuestar a una muestra
aleatoria de 30 hogares, obteniendo una media de 5,34 horas de conexion, con una dispersion de
7,24 horas.

a) Formular el contraste a realizar

b) Determinar la mejor region critica del contraste

c) ¢éSe puede rechazar la hipétesis nula?

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

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

Hipétesis de contraste: H,:p, =25  H;: p,>5

) .., |Xx<k seaceptaH,
b) Se trata de un contraste unilateral (cola derecha). Regla de decisién: { _
X >k serechaza H,

En el muestreo de una poblacién normal N(u, o) con varianza poblacional desconocida, con un

tamaiio muestral pequefio n<30, la media muestral bajo la hipétesis nula sigue una distribucién

7,24
=1 5"_
(s22]

x|
t
~
=
R
7~ N\
F
S1Q
|l
[EEY
N—
I

c) Determinacion del valor critico k a partir del nivel de significaciéon a.=0,10:

o= P[Rechazar H, | H, Cierta] = P[Y >k | H, Cierta] = P[Y> k | t,o [5, ﬂ]]

NED

X—5 k-5 k-5 V29 . (k-5
=p| —> > =P|ty>———|=0,10 - N29.(k=5) _; 314
7,24/~29 " 7,24/29 7,24 /29 ,24
k=54 2311724 o oo

V29

X <6,76 seaceptaH,

Regla de decision:
X >6.76 serechazaH,
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La media muestral x, =5,34< 6,76 se encuentra en la regién de aceptacién, por lo que se acepta
la hipétesis nula H,, concluyendo que tiene razén el Directivo, el tiempo medio de conexién es de 5
horas.

v' Alternativamente, el problema se puede plantear desde la regién de rechazo:

S Oy
R={ Y_H'O > ta n—1_x}5{ Y_MO > ta n—l—}
- N

t

0,10,29

. ——17,24
Regidén de rechazo: R=4 5,34-5 > 1,311

V29

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

=[0,34 > 1,763 ]

v’ Una forma anéloga de enfocar el problema consistiria en aceptar la hipétesis H, cuando el

estadistico experimental fuera menor o igual que el estadistico tedrico, es decir
estadistico experimental

- — N estadistico tedrico
Se acepta H, cuando se verifica: t, , =X;—Xu° S

n-1
En este caso, t, ,, = 234-3 _ 0,2537 < 1,311=t,,,,,, — Seacepta la hipétesis H,

7,24/29

d) Potencia = 1-B = P[Rechazar H, | H, FaIsa} = P[Rechazar Hy, | H, Cierta}
La hipétesis alternativa H, es compuesta (existen infinitos valores tal que u>5), se construye una
funcion, es decir:

H: u,>5 B 1-B
Distintos valores

B= P[ETII:|= P[Aceptar H, | H, Falsa:|= P|:Rechazar H, | H, Cierta:|= P[Y < k| H, Cierta:|
En el muestreo de una poblacion normal N(u, o) con varianza poblacional desconocida, cuando el

tamafio muestral es grande n=300> 30, la distribucién de la media muestral se aproxima a una
distribucién normal.

, . T . c 7,24
En esta linea, bajo la hipdtesis alternativa x ~ N[ul, —"] = N( —J

Jn-1 H J300-1
B=P[YSk|H1Cierta:|=P{YS6,76|N[ul,iﬂzp[ X-p o 676-p }:

J/300—-1 7,24/ /299 " 7,24/ /299
_ 6,76 — 1,
_P[ZS 7,24/,/299]

En consecuencia:

6,76—-5,5

7,24/ ,/299

= H,p, =55 > [3=P|:zs :|=P(233)=0,9986
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6,76 —6
= H:pn =6 > P=Plzgs—222"2
1 P 7,24/ 299 |

6,76 —7
= H:pn =7 > B=Plzgs—222"%
1 P 7,24/ 299 |

=P(z<1,82)=0,9656

=P(z<-0,57)=0,2843

6,76 -8

= H;:p,=8 > B=P|zs——F—(=P(z<-2,96)=0,00154
7,24/ ,/299

Hi: p,>5 7 1-B 1-p
5,5 0,9986 0,0014
6 0,9656 0,0034
7 0,2843 0,7157
8 0,00154 0,9985 -

A medida que se alejan las hipétesis H, y H, aumenta la potencia del contraste.

Es decir, cuanto mas alejadas se encuentren las hipdtesis para contrastar, mayor sera la
probabilidad de que se rechace H, cuando sea falsa, algo deseable (constante a. y k).

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

¢Qué decision debe adoptar el servicio técnico a un nivel de significacion del 1%?.

¢Y si el servicio técnico relaja su nivel de exigencia al 85% de confianza?. ¢ Cambiaria su decision?.

Solucién:
A>10

——
Sea la variable aleatoria X =" Numero de averiasal mes" X~P(A=2) — N(2, \/E)

Es un contraste unilateral, donde se plantean las hipétesis: Hy: A >2 H;: A <2

_ A / 2
En el muestreo, bajo la hipétesis nula H, x ~N [X, —} =N {2, E} =N(2, 0,2828)
n

En la muestra de tamafio n=25 meses A =X =1,5 averias.

... |Si x>k seacepta H
Regla de decisién { = _
Si x <k serechaza H,

Se determina el valor de k considerando el nivel de significacion oo =0,01:

_ x-2 k-2 k-2
o= P[Rechazar H, | H, Cierta]=P[X <k / A=2]=P| < =p|z< =0,01
0,2828  0,2828 0,2828

2- 2-
Plz= K =0,01 — K =2,32 —> k=1,3439
0,2828 0,2828
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Se advierte que 1,5 > 1,3439, cae en la regidon de aceptacion, con lo cual se acepta la hipotesis

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

Si a =0, 15 se replantean los calculos: =1,04=2,,, — k=171

0,2828

Como 1,5 < 1,71 la media muestral observada cae en la regién de rechazo, con lo que no se acepta
la hipétesis nula, y se concluye que las mejoras son operativas.

14. En los dias previos a unas elecciones municipales, el candidato de un partido politico esta
convencido de obtener el 60% de los votos electorales. No obstante, su partido encarga una
encuesta entre 100 votantes potenciales, resultando que el 52% de ellos dijeron tener intencién de
votar a dicho candidato. Con un nivel de significacion del 5%, se pide contrastar:

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

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

c) Potencia del contraste efectuado en el apartado (a)

Solucion:

a) Sea la variable X ="' Porcentaje de votos al candidato'

Al ser el tamafio suficientemente grande n=100 vy estar definido p como suma de variables
aleatorias independientes, segln una distribucién de Bernouilli B(1, p), se puede aproximar a la

normal N[n p, \/ﬁ]

o 1 & _ 1 votaSi . pq
La distribucién en el muestreo p=——- E x, siendo x, = p~N|p,.—
100 &= 0 vota No n

Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda): H,: p=0,60 H,: p=0,50

R 0,60.(1-0,60

Bajo la hipétesis nula: p~N |:0,60,\/ (100 ) } =N(0,60, 0,049)

.. |p=k Seacepta H, (R.A.)
Regla de decision: < .

p <k Serechaza H, (R.C.)
0,50.0,50 Hy Hy
p~Nl0,50, ,50.0, ] |5~Nl0,50, 0,60. 0,40]
100

=|

0,50 k 0,60

R.C. R.A.
El valor critico k se determina con el nivel de significacion a.=0,05 :

o =P[ET ] F[Rechazar H, / H, Certa]=p[6-<k | N(0,60,0,089]] -p| P-0-20 K00 |

0,049 0,049 |
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P-0,60,0,60—k| .|  060-k| oo , 060k ) cic | k—0,5193
0,049 _ 0,049 0,049 49

’

La proporcién muestral observada p =X =52/100=0,52>0,5193 se encuentra dentro de la regién
de aceptacion, es decir, se acepta la hipétesis nula con un nivel de confianza del 95%.

b) En este caso se trata de un contraste bilateral (dos colas): H,: p=0,60 H,:p=#0,60

.. ||p|<k Seacepta H, (R.A.) k, <p<k, Se acepta H,
Regla de decisién: < . n N
p<k,up>k, SerechazaH,

0,50.0,40]

n~N| 0,60
p [J‘ F lUU

100 100

af2=0,025

0,50.0,50]

A _ X 0,50.0,50
p~N| 0,50, p~N|o,50,, | +———

af2=0,025

kiﬁln k:t Z

RC. RA  RC
Los valores criticos k se determinan por el nivel de significacién a./2=0,05/2=0,025:

| ) $-0,60| k-0,60
oL=p|:|5'|'|:|=P|:Rechazar H, / H, C|erta:|:P[|p|>k| HO:pZO’G:IZPH 0,049 ‘ 0,049 }

| | k 0 60 =P Z<M + P Z>k2_ﬂ =0,025+O’025=0,05
0,049

0,049 0,049
[k, - ] —k, +0,60 —k, +0,60
pl < Ki=0.60 ) o —kKiH0601 g , ZKH060_, 50 k, = 0,504
0,049 | 0,049 0,049
k060 . _
p Z>2—0’60 =0,025 — 2—0’60=1’96 — k,=0,696
0,049 | 0,049

La proporcién muestral observada p =X =52/100=0,52 se encuentra dentro de la region de
aceptacién 0,504 <p=0,52<0,696, concluyendo que se acepta la hipétesis nula.

v’ Otra forma de enfocar el problema consistiria en aceptar la hipétesis H, cuando el estadistico
de contraste fuera menor o igual que el estadistico tedrico, es decir:

estadistico contraste
estadistico tedrico

p— ,—J%
Se acepta H, cuando se verifica: z= % < z.,
P-4
n
Siendo z= m =1,6028<1,96 =z, ,,; Se acepta la hipdtesis nula.
100
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v Se puede elaborar un intervalo de confianza para el parametro poblacional p de una
distribucion binomial y observar si el valor p=0,6 de la hipdtesis nula se encuentra dentro, con lo
que se aceptaria la hipétesis.

.. p.q 0,52.0,48
1.C (P){P t2z,,. u}:{o,sz +1,96. \/T}[OAZZL 0,6179 |
n

0,6<[0,4221, 0,6179] —> Seacepta H,

c) Potencia = 1—B =P[RechazarH, | H, FaIsa:| =P[RechazarH, | H, Cierta:l

p>0,5193 Seacepta H,
p<0,5193 Serechaza H,

n 0,50.0,50
Con la hipdtesis alternativa H,: p=0,50 p~N [0,5 , A /T } =N(0,5, 0,05)

p—0,5 < 0,5193-0,5 |
0,05 0,05

Regla de decisién: {

Potencia= P[Rechazar H, | H, Cierta:l = P|: p<0,5193 / N(0,5, 0,05):|= P[
=P(z<0,386)=1-P(z>0,386)=1-0,34978 = 0,6502

Abscisas Areas

0,004 . 0,0037

0,38-039 «— 0,3520-0,3483 | -0,01 <«—> 0,0037 — x=0,3483 + =0,34978

’

0,38 - 039 «— x-o03483 | 2004 <— x-0,3483

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

a) éCon qué confianza podra afirmar el duefio de CINEFILON que la asistencia a sus cines es éptima?
b) ¢Qué pasaria si el duefio quisiera estar mas seguro de su decision, y ampliar el nivel de confianza
al 99%?

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

Solucién:

a) La variable aleatoria X = ' Porcentaje asistencia diaria a los cines CINEFILON' X ~B(1,p).
En el contraste bilateral (dos colas) se establecen las hipétesis: H,: p,=0,85 H,:p, #0,85

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

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

p. [0,85.0,15
N|p,. /P9 |=N|o,85, [ 222> | =N(0,85, 0,025)
n 200
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0,85.0,15
200

ﬁnmln,sa,

Z_.,=2,...=0,0228 . .,
o2 T “ogrs T Y Considerando que una desviacion

inferior al 5% de la cantidad 6ptima
2, 3 =0,0228 z,,. =0,0228 significa que 0,80<p < 0,90

0,80 0,85 0,90 P

R.C. R.A. " R.C.

El nivel de confianza (1—a) se determina a partir de los valores criticos:

0,80-0,85 0,90-0,85
a=P|:ET I:|=P|:Rechazar H, / H, Cierta:|=P —>z|V|z>— ||
0,025 0,025

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

Nivel de confianza: 1- o =1-0,0456 =0,9544

b) Si el nivel de confianza (1—-a)=99% — o =1% mayor exigencia

L ||6|3k Seacepta H, (R.A.) k, <p<k, Se acepta H,
Regla de decisién: < ' . . R
p|>k Serechaza H, (R.C.) p<k,o p>k, SerechazaH,
s nlogs 083015
P L F znn

af2=0,005 a/2=0,005

Los valores criticos k se determina a partir del nivel de significacion o =0,01

p

. .
<k|N(0,85, O'OZS)JZPH $—0,85 ‘< 0,85}=

o= P|:ET I]= P|:Rechazar H, / H, Cierta:|= P[ 0025 0,025

- - —k —k
=P |z|<kﬂ =P |z|zm —p|[ 2228578 ) [ 22— 287K 1|_ 6 005+0,005=0,01
0,025 0,025 0,025 0,025

0,85—-k
O,T251:2’57220’005 - k1=0,78575
0,85-k
—O'T252=2,57=20'005 - k2=0,91425
0,85-k
0.85_k T251=2'57 - k1=0,78575
O bien ;‘=2,57=201005 0 85k
' 22" % __257 - k,=0,91425
0,025
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. 171
Comparando el estadistico muestral (evidencia empirica) p = 500 =0,855 se observa que cae

dentro de la regién de aceptacién 0,78575 <p =0, 855 < 0,91425 concluyendo que se acepta la
hipétesis nula siendo éptima la afluencia a los cines CINEFILON.

16. En una poblacion N(10, ¢) se desea contrastar la hipétesis nula H,: o? =3 frente a la hipétesis
alternativa H,: o* #3 con un nivel de significacién del 5%. En una muestra aleatoria simple de
tamaiio 4 se obtuvieron los resultados: 10 8 12 14

Solucién:
HipGtesis compuesta 6°: Hy:6’= 3 H,:c”# 3

Como la hipétesis alternativa es 62 # 3 en la decisién deberan ser validos los valores de 6* tanto
mayores 0 menores que 3, por lo que el contraste debe ser bilateral o de dos colas.
Bajo la hipétesis nula, las variables aleatorias independientes X; ~ N(lO, N 3) con lo que

2
X. — 10 —10
i— Y _N(0, 1) — {X' ]=xi
75 2"

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

4

Chi-cuadrado con 4 grados de libertad.

Regla decision:

4 2 4 2
Xa = Z{ \/3 ] < k — SeaceptaH, |%; —Z \/3 > k — Serechaza H,

i=1

oy S v el 2
Hy:o" =0, H :0 # G,

ki kz
RC RA RC

Los valores criticos k se determina a partir del nivel de significacion o= 0,05

4 _ 2
o= P[RechazarHO/H0 Cierta] =P Z{Xi IOJ > K / H, Cierta | = PH 2 | S k} _

e={ QK]

=P[(h<k) U (h>Kk) | =P[xh< ke | + P[x5> K, | = @+, = 0,025 + 0,025 = 0,05

a3 <ki|=1-P[x5 >k |=1-0025=0975 > k;=1hes, 4= 0,484
P23 > k| = 0,025 > K=y} 05,4 = 11,143
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Regidén de aceptacion: [0,484 , 11, 143:|

1M

4
(= X7 D - 117
=1

4 4
dentro de la region de aceptacion 0,484 < 0,2( =5 < 11,143, aceptando la hipétesis nula con

20
= T = 5 se encuentra

La varianza muestral observada o2 =

varianza poblacional 3.

v" Se puede plantear que bajo la hipétesis nula la distribucién en el muestreo:

. 2 2
) Varianza muestral ci 2 O - XAn-1
Xin-1) = : -~ = 7 > OxT
Varianza tedrica (o/ \/F) n
|c§ < k seaceptaH, k, < o: <Kk, se acepta H,
Regla de decisién: , X )
|cx > k serechazaH, (O'X < k1) U (Gx > kz) se rechaza H,

2

H,: o :Gé Hl:Gziﬁé
2 2
P % 5 phe i’ G
=17 5 @ T
(G /) n
\
g
Gl = LE
5 4
G?{
ky k,
RC RA RC
3
o = P[ Rechazar H, / H, Cierta] = P[(oi < k) U (a2 >k,) |2 = ng :| =

3 ] 3
= P[ng <k |+ P[ng > kz} = a,+a, = 0,025 + 0,025 = 0,05

3 4 4
P Z"§<k1 =P x§>—§k1}=o,ozs — -k =938 > k =-7,038

p %x§>k2 =P x§>§k2}=o,ozs -

2k

Sk =938 > k, = 7,038

La varianza muestral observada 0',2( = 5 se encuentra dentro de la region de aceptacion,
aceptando la hipétesis nula.

v Se podrfa haber elaborado un intervalo de confianza para la varianza 6 de una poblacién
normal, verificando si se acepta la hipétesis nula al encontrarse la varianza 6> = 3 cubierta en el
intervalo.

33



; n Gi {n—l).si
1n—1 = 2 == 3
G, G,
2 2
L L
1-=, In-1) %‘,{n-l}
2
n—1).s
Se acepta H, si 1ﬁ_1= %E[Iz o ! 12[:. ]
g 1__r {I"I—i} P {”_1}
0 2 2
2 2
2y | (n=1).s (n—1).s
I{GD) o : X , 5 X
%,{n—u 1—%, (n—1)

2 1
Xa/2,(n-1) Xi1-a/2,(n-1)

Ic(cz)_|:(n—1).s§ (n—1).s§ ]
. 0)=
(n—1).s§ =n.o2=4.5=120

20 20
9,348 ' 0,216

I.C(cg)={ } =[2,139, 92,592

Como 3 e[ 2,139, 92,592] —» Seacepta H,

17. Enuna poblacién N(p, 5) se formula la hipétesis nula H,: p =18 frente a la hipdtesis
alternativa H,: p # 18, con un nivel de significacion o =0,01, con una muestra de tamaifio 10 con
los datos recogidos: 16 12 15 16 20 25 14 18 17 22

a) Contrastar la hipdtesis nula
b) Realizar el contraste con el p_valor
c) Realizar el contraste con métodos afines al p_ valor

Solucién:

a) Se establecen las hipdtesis: Hy: p=18 H;:p=#18
Como la hipétesis alternativa es p =18 en la decisidn deberan ser validos valores de p tanto
mayores 0 menores que 18, por lo cual el contraste debe ser bilateral o de dos colas.

5
La muestra bajo la hipdtesis nula sigue una distribucion N|:18, ﬁ} =N(18, 1,58)
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% ~N|18, o
..||'lD
k seaceptaH, (R.A)

X|<
Regla decision |
& {|7|>k serechazaH, (R.C) ~@/2=0,005 af2=0,005

=|

R.C. R.A. = R
Los valores criticos k se calculan mediante el nivel de significaciéon oo =0,01

oL =P| Rechazar H,| H, Cierta]=P[ |X|>k | N(18,1,58) |=P[(x < k;)U (X >k, |=
=P(x<k,;)+P(x>k,)=0,005+0,005=0,01

P(Y<k1)=P[X_18 < k1_18}=|{z< k1_18]=P[z>—k1 _5;8}0,005

1,58 1,58 1,58 ’
~1
%185 575 > K, =13,9315
1,58
X—18 k,—18 k,—18
P(X>k,)=P X > 2 =P|z>-2 =0,005
1,58 = 1,58 1,58
k, -1
: =18 _5 575 > k,=22,0685
1,58

En consecuencia, la regidn de aceptacioén: 13,9315 < x < 22,0685

10
2%

La media muestral observada (evidencia empirica) x = % =17,5 seencuentra dentrodela

region de aceptacion, afirmando con un nivel de confianza del 99%, que se verifica la hipdtesis nula.

af2=0,01/2=0,005

b) El p_valor (o) es el nivel de significacién mas pequefio posible que puede escogerse para el que

todavia se aceptaria la hipdtesis alternativa con las observaciones actuales.

o, =p_valor= P[Rechazar el estadistico muestral observado / H, es Cierta

X ,5—18 | ) )
1,58 1,58 ]‘P[|Z|> 0,316 |=

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

o, =¢[ ¢]>17,5 | N1, 1.59]-r|

0,31-0,32  0,316-0,32
0,3783-0,3745 x-0,3745

Tabla N(0,1) — x=0,3745

p_valor=c =c /2 +a [2=0,749

a [ 2=0,3745 o /2=0,3745

Como a, = 0,749>0,01=a se acepta

la hipétesis nula. af2=0,005 af2=0,005

—-2,575 -0,316 0,316 2,575
& >0 —» SeaceptaH,
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c) Métodos consecuencia del p_valor:

= El p_valor=a, eslaabscisa de la distribucion normal N(0,1) que origina el estadistico de contraste

(estadistico empirico u observado), de modo que en un contraste bilateral (o de dos colas) para la media
poblacional se acepta la hipétesis nula cuando z, ,, <z,
p

=—==x1 > o, /2>a/2 = z, ,,52,,

SerechazaH,

Tfaf2 zu.,."z zu.,:,fE

_zu.fz_zu.:,fz zu.,:,f?_ a2

a, /2 >af/2 = 2z, ,% 2., a,/2 <af/2 = z;,52, ,

| X—p,y| [17,5-18]
Z%/z— G/\/F - 1,58

Sefialar que o, /2= P[z%/2 > 0,316} =0,3745 — «,=0,749

=0,316<2,575=12,,; —> SeaceptaH,

= Regién de Rechazo: R= {| X—H, | >24/2 %}
n

5
R=4[17,5-18|>2,575.—}=1{0,5¥4,07} —
| 55 }-ossac)
No se verifica la region de rechazo, aceptando la hipétesis nula p=18

= Observando si la media de la hipétesis nula =18 se encuentra dentro del intervalo de

confianza para la media poblacional p: I.C (n) = |:7 tz, %]
n

1.C (u)=[17,5 + 2,575i]=[13,43, 21,57] - p=18¢[13,43, 21,57]

NE

Se acepta la hipétesis nula.
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18. Una empresa de neumaticos afirma que una nueva gama sigue una ley normal y en promedio
duran mas de 28.000 km. Las pruebas con 64 neumaticos dan como resultado una duraciéon media
de 27.800 km, con una desviacion estandar de 1.000 km.

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

b) éCual es el p_valor?

Solucién:

a) Sobre la poblacidn de los neumaticos se define la variable aleatoria X = "Duraciéon en
kildémetros", donde X ~N(28000,c)

Hipdtesis sobre la media poblacional p con varianza 6 desconocida:
H,: 1, 228000 H,:p, <28000

Se trata de un contraste unilateral por la izquierda (cola por la izquierda)

X 2k SeaceptaH,

Regla decision < _
x <k Serechaza H,

B, 28000 k  p,=28000

h

R.C. R.A.

_ 1000
En el muestreo bajo la hipétesis nula: X ~ NLZSOOO, —J =N(28000,125)

Jos

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

o=P[Rechazar H, | H, Cierta]=P[X < k | N(28000,125)]= P(
=P|:z< k—zsooo} _ P[D zsooo-k}zo’05
125 125

28000 -k
125

X — 28000 Py k— zsooo)
125 125

=1,645 — k=28000-125x 1,645=27794,375

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

b) El p_valor (o) es el nivel de significacion mas pequefio posible que puede escogerse para el que
todavia se aceptaria la hipétesis alternativa con las observaciones actuales.
o, =p_valor= P[Rechazar el estadistico muestral observado / H, es Cierta]

a, =P[X < 27800 H, Cierta |=P[X < 27800| N(28000,125) | = P[Y — 28000 27800~ 28000] =

125 125
=P[z<-1,6]=P[2>1,6]=0,0548
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o > —> SeaceptaH,

Siendo a,=0,0548 > a=0,05 se acepta la
a, =0,0548

hipdtesis nula. Es decir, con una fiabilidad del 95% se 0 o5
oao=4u,

acepta que la duracién media de los neumaticos es de
28.000 km. 1,6 1,645

1-a=0,95

1—ct, =0,9452

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

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

desviacién s, _=0,8 gramos.
b) ¢Cudl es el p-valor?.

Solucién:

a) Sea la variable aleatoria X =" Peso de llenado", X ~N(16,c)

Hipétesis sobre la media poblacional p con varianza 6* desconocida: H,: p, =16 H;: p, #16

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

En el muestreo de una poblacién normal N(u, o) con varianza poblacional desconocida, con un
tamaiio muestral pequefio n=16 <30, la media muestral bajo la hipdtesis nula sigue una

distribucion Y~tn_1[u, %] = tz4{16, %]s t,,(16,0,16)

Para realizar el contraste se compara el estadistico observado (abscisa del p_valor) con el estadistico
| X— uo|

< ta/Z,n—l
s /+/n

=2<2,064=1,,; ,, —> SeaceptaH,

tedrico, aceptandose la hipétesis nula cuando ty, 2=

. _|x-p,| [16,32-16
ap/Z_sx/\/F_ 0,16

v' Sefialar que una forma andloga de proceder seria aceptar la hipétesis nula si no verifica la region

de rechazo:R={ |Y—u0| > ta/z,n—1sTX}
n

Se acepta H, porque no se verifica R={ |16,32-16| > 2,064 .0,16}5{0,32 ¥ 0,33}

afirmando que el peso de llenado son 16 gramos, con un nivel de significacién de 0,05.

b) El p_valor (o) es el nivel de significacion mas pequefio posible que puede escogerse para el que
todavia se aceptaria la hipétesis alternativa con las observaciones actuales.

. _|x-p,| [16,32-16 5
c‘p/Z_SX/\/F_ 0,16

38



o
Al ser el contraste bilateral, o, viene dado por la expresién P(tmp 22 2)= 7'“

En la tabla de la t de Student: P(t,, >1,711)=0,05 y P(t,, >2,064)=0,025, interpolando se
tiene:

0,05 a,/2 0,025
1,711 2 2,064

0,05-0,025 «—> 1,711-2,064 0,025  «—> -0,353

0,/2-0,025 «—> 2-2,064 | a,/2-0,025 «—> -0,064
0,025 x 0,064

(e, /2-0,025)x0,353=0,025x 0,064 — ap/2=o,ozs++=o,0295—> a, = 0,059

’

H,: L, =16

a_ /2=0,0295

l1-o =0,941 af2-0,025 Siendo a,=0,059 > a=0,05 seacepta la

hipdtesis nula.

2 2,064
o =0,058 > a=0,05 — SeaceptaH,

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

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

¢Estan fundamentadas las conclusiones de la U.E al 1% de significacion?

Solucién:

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

X=1.500€ n, =500

En las muestras se obtuvieron los resultados: < _
y=1370€ n, =700

En el contraste se establecen las hipdtesis: Hy:p, —p <100  H,;:p, —p >100

(x—-y)<k se aceptaH,(RA)

La regla de dedisig iy
a regla de decision serd {(x—y)>k se rechazaH, (RC)
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H,: L, — L, <100

La diferencia de medias (x-l "N[“"- 1)
muestrales (x —Y), siendo las

varianzas muestrales conocidas,

bajo la hipétesis nula, sigue una

distribucion:

2 2 2

2 G 39,6 36
N| (1, —R,), [—=+—L |=N| 100, il N(100, 2,23
(e =ty) n, n, { 500 700} ( )

El valor critico k se determina mediante el nivel de significacién o.=0,01:

k—100
o =P[Rechazar H, | H, Cierta]=P[i—7>k/Ho:ux—uy=1oo]=P[z> 3 }=0,01

k—-100
2,23

=2,32=2,, — k=1052¢€

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

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

de rechazo, con lo cual se rechaza la hipdtesis nula, con un nivel de significacion del 1%.
Afirmando que con el mismo trabajo, las diferencias salarias entre hombres y mujeres en algunos
sectores econdmicos espafioles, son superiores a 100 euros mensuales.

21. Con un nivel de significacion del 4,72%, se desea contrastar la hipétesis nula de igualdad de
medias de dos poblaciones N (u,, 4) y N(u,, 4,5). Para ello, se han tomado dos muestras

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

x, 20,4 10,2 7,3 12,8 13,4 9,4

y, 19,8 9,7 14,6 15,7 8,4

Solucién:

En el contraste bilateral se establecen las hipétesis: Hy: p,—p,=0 H;: p,—p,#0

| V|<k se aceptaH,
Regla de decisién _
| —y|>k se rechazaH,

(x—v) [
Para analizar el contraste se calculan
las medias muestrales X e y
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La diferencia de medias muestrales (x —y) bajo la hipétesis nula sigue una distribucién:

2 2 2 2
o 42 45
(x—y)~N{0, 3+ﬁ]sN[o, s }=N|:0,2,59:|

n mn

Los valores criticos k se determinan bajo el nivel de significacion a =0,0472, considerando que se
trata de un contraste bilateral (o de dos colas):

(x-y)-0 k 0
2,59 2 59

o[ s | (sata o) o (5 _;;9)}

=0,0236+0,0236=0,0472

o = P[ Rechazar H, | H, Cierta]=P[ [x—y|>k / N(0,2,59) | =P

s =1995=2) 05 > k;=-2,59x1,995=-5,17

e =1,995=2,05, > K,=2,59x1,995=5,17

En consecuencia, la regidn de aceptacion: —5,17<x-y <5,17

La evidencia empirica [X —y|=]12,25-13,64|=1,39 valor que se encuentra en la regién de

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

v Se puede resolver mediante el p_valor:

a, =p_valor= P[Rechazar el estadistico muestral observado / H, es Cierta] =

(x—y)-0 >1,39—0 | | 1,39-0
2,59 2 59

2,59
=P[|2]>0,5367 |=P[ 2<-0,5367 |+P[ 2>0,5367 |=2.P[2>0,5367] =2 .0,095=0,19

=P[|x-¥|>1,39|N(0, 2,59)]:{

O bien aplicando consecuencias directas:

= Aceptando la hipétesis nula H, cuando el estadistico observado o de contraste es menor que el
estadistico tedrico:

X—-Y 1,39
Z, =&Szm/2 =25 006 > Zo /2 =———-=0,5367<1,995=2; 5
P Gi c§ ’ P 2,59 ’
7+ €
nl n2

o,/2=P|z,,,20,5367|=0,005 —> «,=0,19>0,0472=a Seacepta H,

= Aceptando la hipétesis nula H, cuando no se verifica la regién de rechazo:

2 2 2 2
. 4% 4,5

= |X=V[>20),. | 22+22 t —> R=1{|12,25-13,64]>1,995. | —+
a/2 6 5

n, m

41



La region de rechazo de la hipétesis nula no se cumple R ={ 1,39 >/ 5, 17} , concluyendo que existe

igualdad entre las medias poblacionales.

= Verificando que el intervalo de confianza cubre el valor 0, en este caso existe igualdad de
medias poblacionales.

2 2 42 4'52
, —p,) = {(Y—V) +2,,. ﬁ+i} — I(ul—u2)={(12,25—13,64) +1,995. |~ +
nZ

n, 5

I, —p,) =[-1,39 + 5,17] =[-6,56, 3,78] —> 0€[-6,56, 3,78 Se acepta H,

Abscisas Areas
; 0,01 . 0,0003
Célculode z; ;,,s: 1,98-1,99 0,0239-0,0233 | 0,01 0,006 — x=1,99+—"————=1,995
’ 0,0006
x—-1,99 0,0236-0,0233 | x—1,99 0,0003

22. La directora del departamento de personal de una corporaciéon esta buscando empleados para
un puesto en el extranjero Durante el proceso de seleccidn, la administracién le pregunta cémo va la
incorporacion de empleados, y ella contesta que sigue una ley normal y que la puntuacién promedio
en la prueba de aptitudes sera de 90 puntos.

Cuando la administracidn revisa 19 de los resultados de la prueba, encuentra que la puntuacién
media es de 86,25 puntos con una desviacién estandar de 11.

Con un nivel de confianza del 90%, élleva razén la directora?. Calcula su p_valor.

Solucién:
Se establecen las hipétesis: H;: p=90 H,: p#90

En el muestreo de la poblacién normal con varianza desconocida, con muestras pequefas

_ s c
n=19 < 30, la media muestral x ~ t ,—=2=|=|p, ==
18 {u [_ng [u ,—18]

Como la hipotesis alternativa es L # 90 en la decision deberan ser validos valores de p tanto
mayores o menores que 90, por lo cual el contraste debe ser bilateral o de dos colas.

|Y| <k seaceptaH,(R.A.)

Regla decision < |_
|x| >k serechazaH, (R.C.)

_ 11
En el muestreo, bajo la hipétesis nula x ~ t,, |:90, —} =t,(90, 2,524)

NED

Los valores criticos k se determinan con el nivel de significacion oo =0,10

o.=P[Rechazar H, | H, Cierta|=P[ |x|>k | (90, 2,524)|=P[(x <k,)U(x >k, |=
=P(x<k,)+P(x>k,)=0,05+0,05=0,10
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X-90 k, - k, - k, —
prx<k,)=p| X220 *=907 gy K=0T_pfy 5 Ka=90)_ 4 o
2,524 2,524 2,524 2,524

_k21 ;29: =1,734= t0,05,18 e d k1 =85’62

P(x>k,)=P x=90 k=90 _ t18>k2—90 =0,05
2,524 2,524 524

k,—90

2

2,524

=1,734=t, 5, — k,=94,37

La media muestral observada X =86,25 se encuentra en la regidn de aceptacién, con un nivel de
significacion de 0,10, se acepta la manifestacién de la directora de la corporacidn.
a, =p_valor= P[Rechazar el estadistico muestral observado / H, es Cierta] =

x—90|_ 86,25-90
2,524 2,524

= P[ Itis | > 2,6774] =P[ t,, <—1,4857]+P[ t,, >1,4857]=2P[ t,4 >1,4857]=2(0,0807) = 0,1614

=P[ |x|>86,25 |1, (90, 2,524) |= P[ }: P[ |t,s]>-1,4857]=

- - ,05.0,24
1,330-1,734 _1,4857-1734 . 0.05.0,2483 . ..

Tabla t-Student:
0,1-0,05 Xx—0,05 0,404

o =c /2+a/2=01614

«, /2=0,0807
) o /2=0,05

Como o, = 0,1614>0,10=0 se aceptala a, /2=0,0807
 /2=0,05 4

1-a =0,8386

hipétesis nula y en consecuencia es cierta la
manifestacion de la directora de la corporacion.

—1,734 —1,4857  1,4857 1,734
o, > —> SeaceptaH,

O bien aplicando consecuencias directas:
= Aceptando la hipétesis nula H, cuando el estadistico observado o de contraste es menor que el
estadistico tedrico:

i |Y—Ho| - . oy 3 86,25-90
a,/2 Sx/\/ﬁ = LYy/2,n-1~ Yo,05,18 ap/2 2,524

— Se acepta la hipétesis nula H,

=1,4857 <1,734=1; o5 ;3 —

Adviértase que a, /2=P[t, ,, >1,4857 |=0,0807

En la tabla de la t de Student: P[t18 > 1,330] =0,1y P[t18 > 1,734] =0,05, interpolando se

tiene:

0,10-0,05 <«— 1,330-1,734 0,05 «— -0,404

a,/2-0,05 «<— 1,4857-1,734 | o, /2-0,05 «— -0,2483

0,05 x 0,2483
0,404

0,10 o,/2 0,05
1,330 1,4857 1,734

(o, /2-0,05)x 0,404=0,05x0,2483 — «,/2=0,05+ =0,0807 > a,=0,1614
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= Alternativamente, el problema se puede plantear desde la region de rechazo:

S Gy
R:{i_u0>ta n—1_x}E{Y_u0>ta n—l—}
' \/F ' n-1

t0,05 ,18

9 —— 11
Region de rechazo: R=1 86,25-90| > 1,734 —

J19

=[3,75 ¥ 4,3758]

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

= Si el intervalo de confianza para la media poblacional p cubre el valor p =90 se acepta la

S 11
hipétesis nula: 1L.C=|x +t_ , _,—/~|=|86,25 + 1,734 — |=| 81,873, 90,627
el fil ]

90<[81,873, 90,627 — 81,873 <90 <90,627 —> Seacepta H,

23. Una empresa ubicada en Madrid tiene dos conductores para trasladar a los empleados a
Segovia. Los conductores deben anotar la duracién de cada trayecto. En una muestra aleatoria
simple de 50 partes de incidencias por conductor, el conductor A registra un tiempo medio de
trayecto de 62,30 minutos con una desviacion tipica de 10,325 minutos, mientras que el conductor B
tiene un tiempo medio de trayecto de 60,02 minutos con una desviacidn tipica de 8,625 minutos.

El tiempo medio empleado por el conductor A en el trayecto sigue una ley normal N(p,,9) y el
empleado por el conductor B se distribuye segin una ley N(u,,8).

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

a) Hy: p,=p, frente a H;: p, # 1,

b) Hy: p,—p, =2 frentea H;: p,—p,<2

Solucidn:

a) Pararealizar el contraste bilateral planteado H,: p, =p, se recurre al test razén de
verosimilitud, en este caso el lema de Neyman-Pearson no proporciona una region critica éptima.

Hy: p,—p,=0

La regla de decisidon que proporciona
el test de razén de verosimilitud es: [Xx—¥)~N la,

|Y—V|Sk seaceptaH, (R.A.)
| —V|>k serechazaH, (R.C.)

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

o,

X~ N[My%] y~ N[MZ'W]
1 2
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Con lo cual, la diferencia de medias muestrales, bajo la hipdtesis nula, se distribuye:

o’ ol /92 82
X-y)~N|0, [L+—2% N O —+—|=N|0,1,7
(X Y) |: * :| |: 50+50:| I: :|

n1 n2
Los valores criticos k se determinan a partir del nivel de significacién o =0,05

o =P (Rechazar H, | H, Cierta)=P[|Y—V|>k / N|:0, 1,7:|:| =P|:

7—7—0‘>k—0}

1,7 1,7
k k k k k
= P|:|z|>ﬁ:| =P{(z<1—17]u(z>1—27)} =P{z>—1—17:| + P{z>1—27:| =0,025+0,025=0,05
. I _k]_ kz
Por simetria: 17 =1,96=z,, — k,=-3,33 F=1'96=z°'°25 - k,=3,33

La region de aceptacion: —3,33<x-y <3,33

La evidencia empirica |Y—V| = | 62,30-60,02|=2,28 valor que se encuentra en la region de

aceptacion, por lo que se acepta la hipétesis nula de igualdad de medias.
Los dos conductores emplean en promedio el mismo tiempo en el trayecto Madrid —Segovia, con

una fiabilidad del 95%.

= Se podia haber decidido con el p_valor o métodos aplicando sus consecuencias directas:

o, = p_valor= P[Rechazar el estadistico muestral observado / H, es Cierta] =

X-y-0| 2,28-0
XZY =P & =P[|z|>1,34:|=
1,7 1,7
=P[2<-1,34]+P[2>1,34]=2P[2>1,34] =2(0,0901) = 0,1802

=p[ [x-7|>2,28| N[0, 1,7]]=P[

p_valor=c =c /2 + ¢ /2=0,01802

Siendo a,=0,1802>0,05=a — SeaceptaH,

a /2=0,0901 o f2=0,0901

El p_valor es el nivel de significacion mas pequefio . /2-10,005 4 \ /2-0,025
posible que puede elegirse para el que se aceptaria - e _
la hipdtesis alternativa. —1,9% —1,34 1,34 1,96

I I I I
Z

T *o0s — L I, ;7 S0pn

@ > —» SeaceptaH,

= Aceptando la hipétesis nula H, cuando el estadistico observado o de contraste es menor que el
estadistico tedrico:

|x-y| 62,30 - 60,02
2,,,= 752y, D I,,= =1,34<1,96=2; s —
P 62 62 P 1,7
21,02
n1 n2

— Se acepta la hipétesis nulaH, = Los dos conductores emplean en promedio el mismo
tiempo en el trayecto Madrid — Segovia.

Adviértase que a, /2=P|z, ,, >1,34|=0,0001 — «,=0,1802
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= Alternativamente, el problema se puede plantear desde la region de rechazo:

_Lxoy %, % _ _ oL 8
_{|x v|> 2., n1+n2} - R—{|62,30 60,02| > 1,96 |—~+ ={2,283.332}

Al no verificarse la region de rechazo se acepta la hipétesis nula.

= Si el intervalo de confianza para la diferencia de medias poblacionales p, — n, cubre el valor 0

2 2
Coa _ c; ©

se acepta la hipétesis nula: |1_a(ll1—l~lz)=[(X—V) tz, —1+—2:|
nl n2

lpos (Hy —B,) =[2,28 £ 1,96x1,7]=[-1,05, 5,61]

Como el intervalo cubre el cero —1,05 < 0 < 5,61 no existe diferencia significativa entre el tiempo
empleado por los dos conductores en el trayecto Madrid — Segovia.

b) Hipétesis nula planteada H,: p, —p, —2>0. Se trata de un contraste unilateral con cola a la
izquierda H,: p, —p,—2<0

H, H, 1 Cii
(X—¥)~N +— | =
n,

R.C. R.A.

Bajo la hipétesis nula (x—y) ~N[0,1,7] - (Xx-y-2)~N[-2,1,7]

x—V—Z > k se aceptaH, (R.A.) X—-y 2 2+k se aceptaH; (R.A.)
Regla decisiéon

—-y-2 < k serechazaH, (R.C)) X—-y < 2+k serechazaH, (R.C.)

o=P(Rechazar H, | H, Cierta)=P[ X—y—2< k / N[0,1,7]] =P[X-y< k+2 /N[0, 1,7]]=

_p| X2Y=0 _k+2-01 o, k+2 | o, Zk=2 =0,05 —> _k_2=1'645
1;7 117 1’7 1'7 1'7

- k+2=-2,7965

X—y=2=-2,7965 seaceptaH, . _
Regla decisién siendo x—y =2,28 se acepta H,
X—y< —2,7965 serechazaH,

>—-Z

observado a

= Se acepta la hipdtesis nulasi z, =z

_ 62,30-60,02-2
92 8
50 50

=0,164>-1,645=2,,, — SeaceptaH,
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Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda) Contraste unilateral a la derecha (cola a la derechal

Hp: =), Hp 1, < Hpo o =p, He po>py
H, H, H, H,
—ZgZ, 2, Zg
R.C. R.A. R.A. R.C.
Se acepta H, cuando z_ »>—z_ Se acepta H, cuando 2, <2,

24. Una compaiiia de refrescos presenta un nuevo producto en el mercado afirmando que posee
menos calorias que su homadlogo mas antiguo y conserva el resto de propiedades. Para verificar la
afirmacién de la compaiiia se eligieron al azar 14 botes del refresco nuevo y se calculé su media, 20
calorias por bote, y su desviacion estandar muestral, tres calorias. De modo independiente, se tomd
otra muestra aleatoria de 16 botes del refresco antiguo, obteniéndose una media de 28 calorias por
bote con una desviacidon estandar muestral de 5 calorias. Suponiendo que la cantidad de calorias por
bote sigue una distribucion normal en ambos refrescos, pero con desviaciones tipicas diferentes,
éexiste alguna razén para no creer en la afirmacion de la compafiia con un nivel de significacion del
2,5%?

Solucién:

Denotando por X e Y las variables aleatorias que representan la cantidad de calorias por bote e el
nuevo producto y en el antiguo, respectivamente: X~N(u,, 5,) e Y~N(u , 6 ) siendoXeY

independientesy con ¢, #0,

Se pretenden contrastar las hipétesis:

Ho: p,—n, 20

H,;: p,—p, <0 (el nuevo producto posee menos calorias que el antiguo)

Contraste unilateral a la izquierda (eola a la izquierda)

Se trata de un contraste unilateral a la
Ho L2, He o<

izquierda.

’ Hl H-:I

Seacepta H, si t, =t .40 >t
Estadistico de contraste:

X—-y 20-28
t = y _ —_5,387

2 g2 9 25 —t. t,
Sy [ S+ .
n_ n 14 16 R.C. R.A.

Se acepta H, cuandot_>—t_

2 El p_valor es el nivel de significacion mas
(94.25) pequeiio para el que se acepta la hipotesis
14 16 2~2¢ alternativa.

9 (5 GG
n, n, 14)  \16

+ 15 17

Estadistico tedrico: —t; . ,, =—2,056
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Como t a4 = —3,387<-2,056 =1, ,,; ,, Se rechaza la hipotesis nula concluyendo que no
existen razones para no creer en la afirmacién de la compaiiia.

Contraste unilateral a la izquierda [cola a la izquierda) Contraste unilateral a la derecha [cola a la derecha)
Hp: 1 Zp, Hi: 1, <i, Hy: |, =1, Hi: | >l
H, H, H, H,
—t. t, tt.
R.C. RA. ) RA. " R.C.
Se acepta H, cuandot >—t_ Se acepta H, cuandot <t_

Otro procedimiento

Regla de decisién:
X—y=k SeaceptaH,
X—y<k SerechazaH,

o _ 2 s 9 25
Bajo la hipétesis nula (x —-y)~t.| 0, [*+— [=t,| 0, ,[—+— |=1,(0, 1,485)
n 14 16

. o k
o= P[Rechazar H, | H, Clerta] = P[(x -y)<k | t (0, 1'485)]= P[tzs < 1, 485} B

1,485

}=o,025 N _k5=2,056 — k=-3,053

14

= P[t26 >

Siendo X -y =20-28=-8<-3,053 se rechaza la hipétesis nula, con lo que no se puede
corroborar lo que dice la compafiia con un nivel de significaciéon del 2,5%.
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25. El estacionamiento de corta estancia en el Aeropuerto Adolfo Sudrez esta cerca de la terminal,
de modo que al recoger a un pasajero solo hay que caminar una corta distancia al area de
recuperacion de equipajes. Para decidir si el estacionamiento tiene suficientes lugares, el gerente
del aeropuerto necesita saber si el tiempo medio de permanencia es superior a 40 minutos. Una
muestra aleatoria de una poblacién normal mostré que 12 clientes estuvieron en el estacionamiento
los siguientes lapsos de tiempo, en minutos:

55 47 27 64 53 56

49 53 39 48 48 37

Con un nivel de significacién 0,05, ése puede afirmar que el tiempo medio en el estacionamiento es
superior a 40 minutos?

Solucién:
Se establecen las hipétesis nula y alternativa: Hy:p<40 H,:p>40

Se trata de un contraste unilateral ala derecha (cola a la derecha)

H, H,

[ ”] Regla de decisién:
Si X<k SeaceptaH,(R.A)
X Si x>k Serechaza H, (R.C)

RA. a R.C.

En el muestreo de una poblacién normal con varianza desconocida, y desviacion tipica muestral ¢_,

X— X—
lavariable t,_, = XTHh__X7TH

12 12
_ 1 576 , 1 _.2 1064
Enla muestra: x=— ) x,=——=48 s, =— X.—X)" =——=96,727
2;' 12 X 11;(' ) 11
_ _ _ X-W _ X-u
s, =+96,73=9,835 — t11_9,835 2839
J12
x—40

Bajo la hipétesis nula, la muestra sigue una distribucién t,, = > 839

A partir del nivel de significacion o se determina el valor critico k:

(o3}

X —40 k —40 k — 40 k — 40
=p| — =P|t,>——— |=0,05 — =1,796 = k=45,098
2,839 2,839

9,835/\/E>9,835/\/§

Si X <45,098 Se aceptaH,(R.A)
Si X >45,098 Serechaza H, (R.C)

o= P[Rechazar H, | H, Cierta:|= P{Y >k

’
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Siendo X =48> 45,098 se rechaza la hipdtesis nula, concluyendo que el tiempo medio que los
clientes pasan en el estacionamiento es superior a 40 minutos. El aeropuerto necesita ampliar su
estacionamiento.

26. Muebles Quintana manifiesta que la satisfaccidon de sus empleados sigue una ley normal y es
idéntica en las distintas secciones. El jefe de recursos humanos para decidir si la afirmacion es
correcta toma una muestra aleatoria de 100 trabajadores de barnizado encontrando 80 satisfechos
y otra de 200 trabajadores de cortado encontrando 140 empleados satisfechos. Con un nivel de
significacion del 5% se puede admitir la afirmacién de Muebles Quintana.

Solucién:

Se contrasta la hipotesis nula de que no existen diferencias entre las proporciones de trabajadores
satisfechos en ambas secciones: H,: p, =p, frente ala hipétesis alternativa de que si existen

diferencias H,: p, # p, . El contraste es bilateral o de dos colas.

Las variables aleatorias X =" Trabajador de la seccidn de barnizado" e Y =" Trabajador de la
seccion de cortado’, respectivamente, siguen una distribucidon de Bernouilli que toman el valor uno
si el trabajador esta satisfecho, y el valor cero en caso contrario.

. 140
=——=0,7

- 80
Proporciones muestrales obtenidas son: p, =—=0,8 p = =0,
100 200

Bajo la hipétesis nula la diferencia de las proporciones muestrales (p, — ﬁy) , teniendo en cuenta el
tamaiio de las muestras (TCL) siguen una distribucion

A s p..a, B,-q, \/0,8.0,2 0,7.0,3
—p,)~N| 0, + =N| 0, + =N[0,0,05
(=) { \/ n 100 200 [ ]

X ny

Regla de decision:

B, —B,|<k Seacepta H, (RA) . k, <B, —B, <k, Se acepta H, (RA)
p,—P, <k, 6 p,—p, >k, SerechazaH, (RC)

P, —f)y|> k Serechaza H, (RC)

Los valores criticos k se determinan mediante el nivel de significacion o =0,05

o = P(Rechazar H,

0,05 0,05

k k k k k
=P||z]> =P||z<—|u|z>—2||=P| z>——2|+ P| z>—2|=0,025+0,025=0,05
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
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k k
Plz>-——2-|=0,025 » ——~-=1,96 — k,=-0,098
5 0,05

k k
Pl z>—2-|=0,025 — 2_=1,96 — k,=0,098
5 05

Regién de aceptacién: — 0,098 < p, —p, < 0,098

La evidencia empirica (estadistico observado) | P, — f)y| =|0,8-0,7/=0,1 no se encuentra en la

region de aceptacion, por lo que no se admite la hipétesis nula. La satisfaccion entre los
trabajadores de las distintas secciones no es la misma.

= Aceptando la hipétesis nula H, cuando el estadistico observado o de contraste es menor que el
estadistico tedrico:

P, —P 0,8-0,7
2= TSy D 2L, = —|=2 X 1,96=12 0 —
\/px.qx +py.qy 0,05
n, n,

— Serechaza la hipétesis nulaH, = La satisfaccién de los trabajadores no es
la misma en las secciones de Muebles Quintana

= Rechazando la hipdtesis nula H, al verificarse la regién de rechazo:

. 0,8.0,2 0,7.0,3
R.C={px—py|>za/2\/p" % , By qy} N {(0,8—0,7)> 1,96\/ 4 }=

n n 100 200
=(0,1>0,098) — Seacepta la region de rechazo de H,

x Y

= Elaborando un intervalo de confianza para la diferencia de pardmetros (p, — 6y) de dos

distribuciones binomiales

~ A

A s p_ . 0 : 0,8.0,2 0,7.0,3
l(px—py)=[px—pyi zm\/px % 4 Py Gy }{0,1 + 1,96\/ + }:

n n 100 200

X y

=[0,002, 0,198] — 0¢[0,002, 0,198] — Serechaza H,
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27. Se quiere comparar las puntuaciones en estadistica tedrica de dos Universidades que siguen,
respectivamente, una distribucidon normal, con varianzas desconocidas y se supone que estadisticamente
iguales. Se toman al azar dos muestras iguales de estudiantes de ambas Universidades. Los resultados
obtenidos en SPSS son:

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene

para la igualdad de Prueba T para la igualdad de medias
varianzas
95% Intervalo de
: : : confianza para la
F sig. | t gl | Sie. (bilateral) | Grorencia [Brortipde | " giferencia

Inferior | Superior

Calificacion $e han asumido

varianzas iguales | 1152 | /699 | ,443 | 28 ,661 2,200 | 4,962 |-7,964 | 12,364

Con un nivel de significacion de 0,05, se pide:

a) éExiste diferencia significativa sobre las puntuaciones de estadistica tedrica en las dos Universidades?
b) éCual es la media ponderada de las cuasivarianzas muestrales? . Obtener el p-valor.

c) Con los datos de la tabla calcula el valor de la t de Student.

d) Cual seria el p-valor si se hubieran contrastado las puntuaciones

HO * MMadrid < Hsalamanca I-|1 * MMadrid > Hsalamanca
Solucidn:

a) En los resultados obtenidos en SPSS la Prueba de Levene permite decidir si las varianzas
poblacionales son iguales. Como la probabilidad asociada al estadistico de Levene (0,699) es mayor
gue 0,05 se acepta la hipétesis nula de que las varianzas poblacionales son iguales.

_ _ 1 1
|1—a(u1_u2)= (X_y) + toc/Z,(n1+n2—2)- Sp. n_+n—
1 2

%,—/
error tipico diferencia

1 1
LI=12,364—(~7,964)=20,328 e=s,. | —+—=4,962 LI=2.tg o 5.€
n m o

Las dos Universidades tienen la misma puntuacidn en estadistica tedrica a un nivel de significacion
del 0,05 ya que el intervalo de confianza cubre el cero.

Un intervalo de confianza sirve para tomar una decision sobre la hipétesis nula que permite
contrastar el estadistico T (t de Student).

Por otra parte,

p-valor = Sig.(bilateral) =0,661>0,05 — Se acepta la hipdtesis nula que establece

HO: Mmadrid = Hsalamanca

2 2
. N n,—1).s;+(n,-1).s
b) s = Media ponderada cuasivarianzas muestrales: s _{n=1).s3+(my =1) .5

1 1 1 1
Error tipico de la diferencia = Sp-,| —+— —> 4,962=s,.,.| —+—
n, n, 15 15
4,962 4,962
5= = =13,588 — s, =184,633
1 + 1 0,3651
15 15
t = valor experimental del estadistico de contraste:
Dif iad di X-Y 2,200
_,  Diferencia de medias _ X -yl _ _ 0,443
Error tipico diferencia 1 1 4,962
13,588., —+—
15 15
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a, = 2.P(t,g >0,443)=2.0,3305=0,661
Abscisas Areas
L 0,187 . 0,10
Célculo P(t,3 >0,443): 0,256-0,530 0,40-0,30 | -0,274 0,10 —> x=0,40- “o2a - 0,3305
0,256—0,443 0,40 —x -0,187 0,40—x !

El p-valor = Sig.(bilateral) = 0,661, Significacion bilateral, muestra el grado de compatibilidad
entre el valor poblacional propuesto y la informacién muestral disponible.

Si el nivel critico es pequeiio (generalmente menor que 0,05), se concluye que la informacion
recogida en la muestra es incompatible con la hipétesis nula de que las medias poblacionales son
iguales.

La Prueba T se basa en el supuesto de normalidad, el cumplimiento de este supuesto sélo es exigible
con muestras pequenias. El supuesto de normalidad carece de relevancia en muestras grandes.

20,328

c) L=20,328=2.t1 .4,962 —> t =—-=
) 0,025, 28 0,025,285 "1 962

2,048

d) SPSS siempre calcula el p-valor para un contraste bilateral o de dos colas, si se desea realizar un
contraste unilateral o de una cola hay que dividir entre 2 el contraste bilateral
(p-valor =0,661/2 =0,3305)

Contraste unilateral (cola a la derecha): H; : Hyadrid > Hsatamanca)
p-valor = Sig.(unilateral derecha) =0,3305>0,05 — SeaceptaH,

28. Las puntuaciones de estadistica tedrica se distribuyen seguin una ley normal, con p y o
desconocidas. Se desea contrastar H,: p =74 frentea H,: p#74. Para ello, se introducen en SPSS las
puntuaciones de quince alumnos escogidos aleatoriamente. Los resultados han sido:

Prueba para una muestra

Valor de prueba=74

95% Intervalo de
confianza para la

Diferencia diferencia
1 al Sig. (bilateral) | de medias Inferior Superior
Autdnoma 1,823 14 075 7,200 -83 15,23

Con un nivel de significacion de 0,05, se pide:

a) éQué se puede decir del contraste?

b) Media y cuasidesviacidn tipica muestral

c) Define el p-valor y como calcular la significaciéon bilateral

d) Calcula el p-valor al contrastar H,: p<74 frentea H,: p>74

e) Calcula el p-valor al contrastar H,: p>74 frentea H,: p<74
Solucién:

a) Elintervalo de confianza [— 0,83, 15,23] cubre el cero, se puede afirmar que la muestra
procede de una poblacién N(74, o), con un nivel de significacién de 0,05

Por otro lado,

p-valor = Sig.(bilateral) =0,075> 0,05 y se acepta la hipétesis nula H,: p=74
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S
b) |1—a(”)=|:7 = Ya/2,n-1) - :|
’ Jn

Diferencia de medias: x—74=7,2 — x=81,2
t = valor experimental del estadistico de contraste:

|x 74| _|x-74] _

s/\/_ \/_ t 1923

Error tipico de la media: \/S:XTS =3,743 — s =14,496

=3,743

c) La Significacidn bilateral (p_valor) muestra el grado de compatibilidad entre el valor poblacional
propuesto y la informacién muestral disponible.

Si el nivel critico es pequefio (generalmente menor que 0,05) se concluye que la informacién
recogida en la muestra es incompatible con la hipétesis nula de que la muestra procede de la
poblacién.

a,, = p-valor = P[Rechazar X | H, es Cierta |
a, =p-valor =P[ | t,, |>1,923]=2.P[t,, >1,923] = 0,075

d) SPSS siempre calcula el p_valor para un contraste bilateral o de dos colas, si se desea realizar un
contraste unilateral o de una cola hay que dividir entre 2 el contraste bilateral

(p-valor =0,075/2=0,0375)

o, = p-valor =P[t,, >1,923]=0,0375

Se trata de un contraste unilateral (cola a la derecha: H,: p>74)

p-valor = Sig.(Unilateral derecha) =0,0375<0,05 — Serechaza H,

e) Se trata de un contraste unilateral (cola a la izquierda: H,: p < 74)

p-valor = Sig.(Unilateral izquierda) =1-0,0375=0,9625>0,05 — SeaceptaH,
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29. Se quiere comparar las puntuaciones en un test de inteligencia de dos estratos sociales que
siguen, respectivamente, una distribuciéon normal pasando la prueba de Kolmogérov-Smirnov, con
varianzas desconocidas. Se han tomado al azar dos muestras iguales en ambos estratos. Los
resultados obtenidos en SPSS son:

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
para la igualdad

de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Error tip. confianza para la
Sig. Diferencia de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias diferencia | Inferior | Superior
Puntuaciones Se han asumido
. . ,048 ;829 ,330 28 rE 1,600 4,843 -8,321 11,521
varianzas iguales

Con un nivel de significacién de 0,05, se pide:

a) Calcula con los datos el valor de la t de Student, sin recurrir a las tablas

b) éCual es la media ponderada de las cuasivarianzas muestrales?

Se aceptaria el contraste Hj: Pigaior = Hestratoz Hit Mestrato1 < Mestrato2 CalCUlando el p-valor

Solucidn:

a) Diferencia medias =X...01 — Yectraton = 80,6 —79=1,6

Xestrato1 — VEstratOZ | — 16 =0,330
- 4,843

Estadisticot = |

I(MEstratol - uEstratoz) = I:(_Estratol - VEstratoz) i t0,025, 28 *© E:| =|:_ 8' 321 ’ 11'521]
Longitud Intervalo=11,521—(~8,321)=19,842 = 2. t, ;0 ,-€ = 2. ty g 5 -4,843

19,842

to,ozs, 28 = m =2,048

1 1 4,843
b) e=Error tipico diferencias=4,843=s, ., / E+ s —> s, = ﬁ =13,2632
7+ -
V15 15

c) SPSS siempre calcula el p-valor para un contraste bilateral o de dos colas, si se desea realizar un
contraste unilateral o de una cola hay que dividir entre 2 el contraste bilateral, teniendo en cuenta
que es un contraste unilateral a la izquierda Hy: Begai01 = Heararo2 €l P-valor=1-0,744 /2 =0,628

p-valor = Sig.(unilateral izquierda) = 0,628 >0,05 — Se aceptaH,
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30. Dos agencias de viajes siguen distintas estrategias para la venta de paquetes de viajes, siguiendo
la caracteristica en estudio una ley normal, se han introducido los datos en SPSS y aparece en el

Visor la tabla siguiente:

Prueba de muestras independientes

Prueba T para la igualdad de medias
) 95% Intervalo de
Sig. Diferencia Er;t;r|2p. cnnfilanza p:lara la
t gl (bilateral) | de medias , . diferencia
diferencia . .
Inferior | Superior
Estrategia Se han asumido
Ventas varianzas iguales | ,734 28 469 63867 87045 |-1,14436
Mediante calculo razonado, se pide:
a) Signatura bilateral (p-valor)
b) Valor de la t de Student
c) éCual es el diagndstico atendiendo al intervalo de confianza?
Soluciodn:
X—y 0,63867
a) t,,= | y| = =0,7337
1 1 0,87045
Spy|
n m
a, =P[ [ty | >0,734] = 2.P[ 13 >0,734] = 2.0,235 = 0,47
0,8546 — 0,6834 0,734 — 0,6834 0,1712 0,0506
0,200 — 0,250 x — 0,250 -0,05 x — 0,250
0,05.0,0506
x=0,250 - ———— X = 0,235
0,1712

c) LS = 0,63867 + 2,0484.0,87045 =2,42170

El intervalo de confianza | = |:—1, 14436, 2,42170:| cubre el 0, con lo que con una significacion

o =0,05, se puede afirmar que no existe diferencia entre la venta de paquetes de viajes de las dos

agencias.
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HIPOTESIS SOBRE LA MEDIA DE UNA POBLACION: REGION DE RECHAZO

2

X ~N(p,0) o©°conocida z,=-2z,_,
Ho: 1 = g Hi:tpg > R:{ (X—pg) > za%} unilateral simple derecha
n
Ho:p=p
? ° R=9 (X—pq)<z;_ unilateral simple izquierda
Hit g <o \/T"
. . kv G H
Ho: 1 = g Hitp > pg R:{ (X—pg) > ZQT} unilateral compuesta derecha
n
— (& . . .
Ho: 1 = g Hi:p < p R:{(x—uo) < zl_aT} unilateral compuesta izquierda
n
— c _
Ho: 1 = Wy Hitp # [y R:{|x—u0| > 24 T} bilateral compuesta
n
Ho: p <, Hitp > py Rz{ (X—pg) > za%} unilateral compuesta derecha
n
Ho: pn =, Hitp < p Rz{ (X—Ho) < z,_4 %} unilateral compuesta izquierda
n
2 . 2 2 S Oy
X~ N(u,c) o desconocida n.cy =(n-1).s, — \/X_: tyn ="t o
n n-1 ' '
— SX . .
Ho: 1 = uy Hitpg >y R=3(X—pg) > to,(n-1) F unilateral simple derecha
Ho: U=l Hi:py < Rz{(i—po) <t g (n-1) ﬁ} unilateral simple izquierda
Hot b = Mo Hit p > py R:{(Y—po) >ty (n-1) \/_} unilateral compuesta derecha
Ho: 1 = Wy Hitpn # py R:{ |Y—u0| > o2, (n-1) X } bilateral compuesta
Ho: p < 1y Hit p > py R:{ (X—=Ho) > ty (no1) \/,} unilateral compuesta derecha
n
— SX . . .
Ho: p < 1y Hit i < py R=4(X—Ho) <ty ¢ (noq T unilateral compuesta izquierda
n
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HIPOTESIS SOBRE LA VARIANZA DE UNA POBLACION: REGION DE RECHAZO

Media poblacional conocida

Region de rechazo hipdtesis nula

n
Hy: GZ=(5(2) H,: Gi >G(2) R= Z(xi—u)z/cé szoc;n
i=1
- -
Ho: 6°=0f H,: 02 <0} R= E (x;—u)* /og szl—(x;n
| i=1 i
- -
Hy: 6°= o6 H;: o’ >0} R= E X, —w)’ /o3 [ =45,
| i=1 i
- -
Ho: GZ=GS H;: c’< (5(2) R= E (Xi_u)z/cé szl—(x n
| i=1 i
- -
E 2/ 2
(Xi _H) /GO < le—a/z; n
i=1
HO:cszzcs0 H1:02¢ cé R={C Z
n
E (=1)* /05 | = Xoyin
| i=1 i
- -
Ho: 6°< 62 H,:c”>0) R= Z(xi—p)z/cg > 92
| i=1 i
- -
HO'GZS Gé H1302<05 R= Z(Xi_u)z/cé szlf(x;n
i=1
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HIPOTESIS SOBRE LA VARIANZA DE UNA POBLACION: REGION DE RECHAZO

Media poblacional desconocida

Region de rechazo hipdtesis nula

- -
2 2 2 2 —\2 /.2 2
Hy: 0°=0, H;: 07 >0 R= E (x;=X)" /05 | 2 X, (n-1)
| i=1 ]
- -
) ) ) —2 /2 2
Hy:o°=0; H,:0;<0; R= E (X;i=X)" /oo | < A1-a.(n-1)
| i=1 ]
- -
HO. 02: Gy H1: 02 > Gé R= E (Xi_y)z /Gé 2 chx,(n—l)
| i=1 ]
- -
HO. (52= (‘5(2) Hl: Gz < ('Sé R= E (Xi_y)z /Gé < le—a,(n—l)
| i=1 ]
- -
§ : —2 7 2 2
(Xi—X) /Go < X1-a/2,(n-1)
i=1
Ho'crzzcs0 Hl:cz;t Gé R=q"C Z
n
§ : —2 /. 2 2
(Xi—X) /Go 2 Xas2,(n-1)
| i=1 ]
- -
) ) 2 2 : —2 /2 2
HO'G SGO HIZG > Og R= (Xi—X) /GO —xa/Z,(n—l)
| i=1 ]
- -
2 2 2 E —2 2 2
Hy: 6°<oy H;: 0" <oy R= (x;=x)" /o5 | < X1-a,(n-1)

i=1

60




HIPOTESIS SOBRE LA IGUALDAD DE MEDIAS: REGION DE RECHAZO

Igualdad de medias:

XzN(Mllcl) ’ YzN(HZIGZ)

Ho

1, =4, ((o,, o, conocidas)

: M, —u,=k (o,,0, conocidas)

. . - 1 1
Hyo: u,=u, ©,,0, desconocidas peroiguales R= | X—Yy | > ty/2,(n+my-2)Sp | — T
’ ng Ny
Hy: n, =p, o,,0, desconocidasy distintas
Hy: ny,<p, ((o,,o, conocidas)
Hy: (1, —p,) <k (o,,0, conocidas) R=9(x-y—-k) >z,
S < _ 1 1
Ho: 1, < p, (o,=o0,) R=1(X=Y) >ty (nin-2)Sp | —+—
N, Ny
Ho: 1 <1, (o,# o,) R=7(X=Y)>t, ¢
Hy: n, 2, (o,,0, conocidas) R=4(X-Yy)>2z,_,
Ho: (1, — 1,) 2 k (o,, 0, conocidas)
s = 1 1
Hot w2 1, (0= 0,) R=1(X=¥) >t 4 (ny4ny-2)Sp .| —F—
n, Ny
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HIPOTESIS SOBRE LA IGUALDAD DE MEDIAS: REGION DE RECHAZO

lgualdad de medias: X= N(u,,o0,) , Y=N(p,,o,)

2 2

- — S1 %2

Ho: ;2 p, (o,=o0,) R=1(X=V) >t ,¢5s,,)]—+—
Ny Ny

HIPOTESIS SOBRE LA IGUALDAD DE VARIANZAS: REGION DE RECHAZO

2
S1
Ho: 0, =0, R={ s_z & |:F1—(x/2,(n1—1), (ny—1) Fa/Z,(nl—l), (n2—1):| }
2
o 51
HO' 0,0, R= _2>F(1,(n171),(n2*1)
S,
| 51
HO' 612 ('52 R= S_Z < Fl—OL, (ng—1), (ny—1)
2

HIPOTESIS SOBRE EL PARAMETRO P DE UNA DISTRIBUCION BINOMIAL

X=~B(n,p) (muestrasgrandes) Regidn de rechazo hipdtesis nula

: A [p(1-p)
Ho.p:po R:{|p_p0| >ZOL/2 T}

Ho: p < py RZ{(I?’—PO)>ZG\/@}

. . [p(—p)
Ho: P 2pg RZ{(p—p0)<Z1—a T}
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HIPOTESIS SOBRE EL PARAMETRO LAMBDA DE UNA DISTRIBUCION DE POISSON

X =~ Poisson (A)

(muestras grandes)

Region de rechazo hipdtesis nula

. i
Ho: A = Ay R_{|x—xo| >2,, F}
. B
Ho: & < A R{(k—ko)>za —}
n
. . B
Ho: A 224y R—{(kko)<zla ;‘}

HIPOTESIS SOBRE LA IGUALDAD DE PARAMETROS DE DOS DISTRIBUCIONES BINOMIALES

X~ B(n,, p;) Y=B(n,,p,)

Regidn de rechazo hipdtesis nula

Ho:py1=p,

Ho: P11 <P,

Ho: P12 P,

L P1-G1  Pa-G
1 2

(n,—1)s + (n,—1)s3

n,+n,—2

_ (si/nlJrsg/nz)2
(s1/m)*  (s3/n5)°

n,—1 n,—1

entero mas préximo
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EJERCICIOS

o RESUELTOS

CON SPSS


https://www.estadistica.net/

CONTRASTE PARA LA MEDIA POBLACIONAL DE UNA DISTRIBUCION NORMAL

1. Se realiza un experimento para analizar el tiempo (en minutos) que requiere el lagarto para alcanzar
45° partiendo de la temperatura normal de su cuerpo mientras que esta en la sombra, el proceso sigue
una ley normal. Se han obtenido las siguientes observaciones:

10,1 12,5 12,2 10,2 12,8 12,1 11,2 11,4 10,7 14,9 13,9 13,3
¢Puede concluirse que el tiempo medio requerido es inferior a 13 minutos, con una confianza del 95%?
Solucién:

Se trata de un contraste unilateral a la derecha, se establecen las hipétesis: Hy: p<13 H;: p>13

SPSS: En "Vista de variable" se define la variable. Posteriormente, en "Vista de datos" se

SPSS introducen los datos.
Lagarto.sav

En el mend principal: Analizar/Comparar medias/Prueba T para una muestra...
En la pantalla emergente se selecciona Tiempo para la Variable para contrastar y en el Valor de la prueba
se pone 13. En Opciones se determina el nivel de confianza.

& Laparto.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor. de datos SPSS

Archivo  Edicidn  Wer Datos  Transformar | gnalizar  Grafioos  Utlidades Wentana 7
& I . i ¥ b Informes »
[% E E A Estadisticos descriptivos »
£ il Tablas »
Ti empo l war l v .::.:.rnpar.r medias 3 = = o , - _951 :
1 101 Mo:e:o I||Iweal ;;eneral v » F'r'uea T para una rnuestr-... . Ehnnla PliEELE || |
T T Modelos lineales generalizados  » Prusba T para muestras independientes. .. Walores perdidos
g 133 Modelos.mixtos b Prueba T para muestras relacionadas... (%) Excluir casos segin anélisis
4 10,2 ::rgri:igﬁnes : ARG tn e () Excluir casos seqln lista
5 125 Loglineal 3 | b
5 121 | | Clasificar ’ = [
7| 112 Reduccién de datos v F;grﬁ!@r_.rfar_iab_'ﬁﬁa. N
al 11 4 [ [ Escalas » Tiempo
gl 107 | | Pruebas no paramétricas »
10 149 T T Series temporales » D
Supervivencia ]
L 13,3 Respuesta miltiple [ Cancelar
13 133 analisis de valores perdidos. .. i I f
13 | | Muestras complejas L3 | 5
:; | | Cantrol de calidad | | Walor de prusba: |13 I I Opciones... I T
4+ \Vista de datos 4 Vista de variable. '_Cuwa COR.s J 1 _ - - _ — | 3]
Prueha T para una muestra SPSS El procesador est preparada
Estadisticos para una muestra
. Desviacidn Errar tip. de
M Media . n .
fip. la media
Tiempo 12 12,108 1,4T86 4268
Prueba para una muestra
Yalor de prueha=13
95% Intervalo de
. . Diferencia confianza para la
t gl Sig. (hilateral) ; anza p
de medias diferencia
Inferior Superior
Tiempna -2,0849 11 61 -8a7 -1,831 048
 En pantalla sale el contraste bilateral: Hy: pn=13 H;: p# 13
. . Diferencia de medias |? - Uy | |12,108 -13
Estadistico experimental: t,, = = = =2,089

Error tipico de la media s, /\/F - 0,4268
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o, = p-valor (Significacion bilateral) =2.P[t,, > 2,089]=2.0,0305 = 0,061

siendo o, =0,061 > 0,05=0a. se acepta la hip6tesis nula H, concluyendo que el tiempo medio
requerido es de 13 minutos.
Por otra parte, el Intervalo de confianza para la diferencia —1,831 < u—x < 0,048 cubre el 0, por lo que

se acepta que la media poblacional sea 13.

 En el contraste unilateral a laderecha: Hy: p<13 H;: u>13

El valor del estadistico de contraste experimental bilateral (p-valor = 0,061) deja ala derecha una area

_ 0,061
Olp/a =

En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que el tiempo medio requerido no es inferior
a 13 minutos.

=0,0305 < 0,05=a
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CONTRASTE PARA LA DIFERENCIA DE MEDIAS POBLACIONALES DE DOS DISTRIBUCIONES NORMALES.

2. Se quieren comparar dos poblaciones de ranas pipiens aisladas geograficamente. Para ello se toman
dos muestras de ambas poblaciones de tamano 12 y 10 y se les mide la longitud del cuerpo expresado en
milimetros. Se supone que la longitud se distribuye segin una ley normal.

Poblaci6n1 20,1 22,5 22,2 30,2 22,8 22,1 21,2 21,4 20,7 24,9 23,9 23,3

Poblacién2 25,3 31,2 22,4 23,1 26,4 28,2 21,3 31,1 26,2 21,4
Contrastar la hipétesis de igualdad de medias a un nivel de significacion del 1%.

Solucién:

Se trata de un contraste bilateral, se establecen las hipétesis: H,: p; —p, =0 H;: p;—pn, #0

SPSS: En "Vista de variable" se definen las variables y sus Valores.

SPSS| posteriormente, en "Vista de datos" se introducen los datos.
Ranas.sav

is8 Ranas.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicion Wer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Ubidades  Weptana 7
E WA E wmh H FEEER Y @
ombre ipo nchura ecimales iqueta alores erdidos olumnas ineacian edida —
Nomb Tip Anch D | Etiguet Yal Perdid Col Al Medid &
1|Fanas Murnérico 7 0 11, Poblaci S Mingunao 8 Centrado Mominal
2|Longitud  |Mumérico |8 |1 | |Minguna |Minguno |5 |Centrado |Escala
; Etiquetas de vaier 7] 3
5 Etiquetas de vaIE_r_
B Walor: [
= —_— Cancelar
7 Bt | |
g ——— Aypuda
g |1 ="Poblacién 1"
2 ="Poblacidn 2"
10
"
12 v
< » '\ Vista de datos ) Vista de variables |
PSSO i orEsaum oala i mp el aay

archivo  Edicidn  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Ukilidades  Vepkana 7
(= = = T mh M T BLEE %@
B2 Visible: 2 de 2 variable
Ranas ngitud | | var | var | war | yar | var A
1|Poblacicn 1 201 3
2|Poblacian 1| 225
3|Poblacian 1| 222
4|Pablacisn 1| 302
E|Poblacian 1| 228
6|Poblacian 1| 221
7|Pablacien 1| 212 | ' ' ' ' ' ' 3
&|Poblacin 1| 214 | ' ' ' ' ' '
9| Poblacian 1| 207
10|Poblacien 1/ 243
11|Poblacién 1| 238
12|Poblacien 1] 233
13|Poblacien 2| 253
14|Poblacien 2] 312
16|Poblacien 2| 224
16|Poblacien 2| 231
17|Poblacién 2| 264 | ' ' ' ' ' ' o
< » \Vista de datos 4 Vista de variables / ' ' | < [ #)
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En el mend principal: Analizar/Comparar medias/Prueba T para muestras independientes

En la pantalla emergente se selecciona Longitud para Contrastar variables y Ranas en Variable de
agrupacion, definiendo los grupos. En Opciones se determina el nivel de confianza.

r al
iif Ranas.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS Prueba T para muestras Independientes: Opciones g

Archiva  Edicion Wer Datos  Transformar | Anali Graficos  Utlidades  Wentana 7 . r —
faedr Intervalo de confianza: |99 3
= [% E' wh i Informes 3 : T
= = o mm 7 S o Yalores perdidos
Estadisticos descriptivos » ) -
B2 () Excluir cazos segin andlisis
; Tablas 4
TEnER | Longitud | M Comparar medias 3 Medias. .. () Excluir cazoz segin lista
1IPablacian 1 01 Modelo lineal general 4 Prueba T para una muestra,., \
S|Poblacian 1 T 73 '5 T Maodzlos lineales generalizadas  » Prueha T para muestras independientes. ..
2 Poblacien 1| 22 '-2 Modelos rixtos 4 Prueba T para muestras relacionadas. .
o ac?'?n | ! Correlaciones 3 AMOWA de un factor. ..
4 Poblac!un 1 302 Regresicn »
5|Poblacian 1_ 28 [ Loglineal » h— ha T nar: \ ﬁ\—@
B|Poblacion 1| 22,1 | Clasificar vl _— =
7 F'Dblac?ljn 1 M2 Reduccidn de datos » B Contrastar variables:
B|Poblacien 1] 214 Escalas 4 & Longiud
3|Pohlacian 1 | N7 | Pruebas no paramétricas »
= T T ji 3
10|Pablacién 1| 24,3 SeienEmpolas ] Restablecer
1|Poblacian 1, 239 | SHeGRBEp :
121 Poblacian 1 ! o '3 Respuesta mdlkiple »
olauion ! Andlisis de valores perdidos. .,

13|Poblacidn 2| 253

Muestras complejas

g Yanable de agrupacion:

14|Poblacidn 2: 32 Contral de calidad Definir grupos
15|Foblacion 2 24 Curva CORLL -
: Usar valores especificadas HEG

16|Poblacién2 23,1 ®u e _

17|Poblacion 2| 264 | ' ' Gingih 1 | [cancel | |\ &=

18|Pablacion2| 282 | ' ' Giupo 2: 1

ablacién 2 2 | [ | RO 1 | _ ; .

19|Poblacion2 213 | | | () Punta de corte: | | | ! .

20|Poblacidn 2 E1N 2 k v
1/ » \Vista de datos £ Vista de vatiahles / - - |< >
Prueba T para muestras independ. SPS5 El procesador esta preparado

Estadisticos de grupo

. Desviacidn Erraor tip. de
Ranas N Media tip. la media
Longitud — Poklacidn 1 12 22,342 2 Ba52 TEBS
Foblacidn 2 10 25 660 36825 1,1645

Prueba de muestras independientes

Frueba de Levene
para la igualdad de
yatianzas Fruaba T para la igualdad de medias
99% Intervalo de
. . . Diferencia Error tip. de confianza parala
F Sig. ! ol St (llateral | o vagias | 1a diferencia diferencia
Inferior Superior
Longitud  Se han asumido
varianzas iguales 2110 62 -2,010 20 pukatss -2,7183 1,3526 -6,5670 11304
Mo se han asumida
varianzas iguales -1,950 16,026 69 -2,7183 1,3941 -6,78593 1,3827

El valor experimental del estadistico de Levene F = 2,110 presenta un p-valor (Sig) =0,162 > 0,05, por lo
gue se acepta la hipoétesis nula de igualdad de varianzas.

La Prueba T para la igualdad de medias tiene un p-valor (Sig. bilateral) = 0,058 > 0,05 = a. aceptando la
igualdad de medias en las dos poblaciones de ranas.

Por otra parte, el Intervalo de confianza para la diferencia de medias —6,5870 < p, — p, < 1,1304 cubre
el 0, concluyendo que las medias de las dos poblaciones de ranas son iguales.

Diferencia de medias |22,942 —25,560|
Error tipico de la difencia 1,3528

t20 -

= 2,010

p-valor (Significacién bilateral) = o, =2.P[t,, > 2,010] = 2.0,029 = 0,058
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1 1
Error tipico diferencia = 1,3528 = Sp - E + B — 1,3528 = Sp - 0,4282 — Sp = 3,1592

Media ponderada de cuasivarianzas muestrales: sﬁ = 3,15922 = 9,980

7,6974
LI=7,6974 = 2.t .1,3526 > t = ————=2,8454
0,005, 20 0,005,20 = 579 3526
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PRUEBAS DE NORMALIDAD.
CONTRASTE PARA LA DIFERENCIA DE MEDIAS POBLACIONALES DE DOS DISTRIBUCIONES NORMALES.

3. En un master universitario de Gestion Aeronautica las calificaciones obtenidas en una muestra han sido:

99 98 97 99 68 60 61 56
Autonoma 1,9 g> 84 81 79 85 90

69 72 73 75 62 60 85 96
Complutense 195 go 96 98 78 79 67

a) Analizar la normalidad de las calificaciones obtenidas.

b) Contrastar la igualdad de medias poblaciones de las dos Universidades, con una fiabilidad del 90%

Solucidn:

a) Se establece la hipétesis nula H, : "Los datos proceden de distribuciones normales"

|
!
=PES

Master.sav

SPSS: En "Vista de variable" se definen las variables y se introducen sus valores.
Posteriormente, en "Vista de datos" se introducen los datos.

iif *Master.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPS5

Archivo  Edicion  wer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utiidades  Wentana 7
EHEE &4 ok FEBEER ‘@
Marmbre l Tipo | Anchura | Decimales | Etiqueta I Yalores l Perdidos Columnas Alineacion | Medida

1| Codigo Murnético 8 |dentificacidn |Ninguno Minguno 53 Centrado Escala

2|Universidad |Mumérico g 0 {0, Autdno -wll Minguno g Centrado Escala

3| Calificacion | Mumérico g 0 Minguno g Centrado Escala

4 =

3 Etiquetas de valor [ 3

Ej Etiquetas de \rainlor 'I

L Walor:

a — Cancelar

g bt | |

H Ha— Ayuda

= 11 = "Complutenss"

|

12

13 |

14 _ w
<« v\ Vista de datos Vista de variables [ JE: 8

SP35 El procesador esta preparado
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En el mend principal: Analizar/Estadisticos descriptivos/Explorar...

En la ventana emergente se traspasa la variable Calificacion como variable Dependiente y Universidad a
Factores.

it *Master.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS E|[E|g|
Archivo  Edicidn  Wer Datos  Transformar | Analizar  Graficos  Utiidades  Ventana ¢
EHE E & m b InFores » b .
=y, ] Estadisticos descriptivos T Frecuencias. ., . : : .
131 : Cadigo Tablas 3 DESesintivos. .. Yisible: 3 de 3 vanahle
Cﬁﬁliqo l-U.h.i\fersi'clad[ Calificac  Comparar medias gl Exploar... war var | var | var | ~
1 1 0 a9 Madelo lineal general 3 Tablas de coni =
3 3 i T 98 Maodelos Iir!eales generalizados  » Ra?gn. i
ET 0 57 Modelos mixtos » Graficos P-P..,
B Correlaciones 3 Graficos Q-
4 % 4 D 33 Regresidn » \
5 B 5 o 58 Loglineal 3
B : & 0 ED Clasificar + r ﬁ
o 7 0 B1 Reduccidn de datos 3
g & 0 5F  Escalas v & |dentificacion [Coc D:;Ef‘dienmi
gl g i} 79 Pruebas no paramétricas 3 Calificacidn
1 1m 0 a2 Seties t.empo_rales 4 G
] ot
12 ; 1.2 D 8.1 Andlisis de valores perdidos. ., Ij -;& Urniversidad
13 13 o 73 Muestras complejas 3
e - Ayuda
14 I 14 0 85 Control de calidad +
15 15 o 890 CurvaCOR... | Etiquetar los casos mediants:
18| 16 1 B9 ] | |
17 17 1 72
P 18 1 73 Mostrar
19] 19 1 75 . [ | ® fmbos O Estadisticos O Graficos IEstadisticos... I [ Gréficos... ] [ Opciones... ]
anl n | 1 | =) I | [
4+ \Vista de datos 4 Vista de variables f < 7 >
Explorar SPSS El procesador esta preparado
Explorar: Estadisticos
. o | TN
Intervaln de corfianza para la media: |95 (32
[] Estimadores robustos centrales En la opcién Estadisticos... se define el nivel de confianza.
[ alores atipicos
[ Percentiles
[ Continuar ] [ Cancelar ] l Ayuda ]

Pruebas de normalidad

Knlmngnrnv—ﬁmirnwa Shapiro-yWilk
Universidad Estadistico ] ig. Estadistico ]
Calificacion  Autdnoma A73 15 914 14

Complutense 64 15 928 15
* Este es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

1= Resultados - Visor SPSS

archivo  Edicidn Wer Insertar | Pivotar Formato  Analizar  Graficos  Utiidades  Yentana 7

= -{E] Resuttados Sefiglizadores
@ Anotscion
= E Explarar
Titula
Motas
Conjurto de dato
= E Universickad
-- Titulo
@ Resumen del
@ Descriptivos
¢@ Prughas de normalidad
= E Calificacion
(5 o an oan

= El g’fficos detallo v hojas
1B >

Activafdesactiva los controles de pivote SPSS El procesador esta preparado

Transponer filas v columnas & Paneles de pivotadod E] & Paneles de pivotadod

Capas Capas 1414
Columnas n Calumnasg]

Filas
Filas

W




Pruebas de normalidad

Lniversidad Estadistico ol Sin.
Calificacion  Autdnoma Kalmogorow-Smirnoya A73 15 200
Shapiro-wilk 914 15 156
Complutense  Kolmogorow-Smirnoya V64 14 200

Shapira-wiilk 928 15 257

*. Este es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Las pruebas de normalidad para una muestra es un procedimiento de "bondad de ajuste", que permite
medir el grado de concordancia existente entre la distribucién de un conjunto de datos
y una distribucioén teérica normal.

Para comprobar que la muestra ha sido extraida de una poblacién con distribucién normal se recurre a un
estudio grafico y/o analitico.

Cuando la muestra n > 50 se aplica el contraste de Kolmogdérov-Smirnov, si la muestra es pequefia
n<50 se aplica el contraste de Shapiro-Wilk.

Aplicando el estadistico de Shapiro-Wilk:

Auténoma: p-valor=0,156>0,05=a —> Seacepta H, , aceptando que los datos proceden de una
distribucién normal.

Complutense: p-valor =0,257>0,05=a —> Seacepta H, , aceptando que los datos proceden de
una distribucién normal.

Descriptives
Universidad Estadistico Error tip.
Calificacidn  Autdnoma Media 81,20 3,743
Intervalo de confianza Lirnite inferior TIT
para la media al 95% Limite superior 80,23
Media recotada al 8% 21,61
hediana az.,00
YWarianza 210171
Desgy. tip. 14,497
Minimao i
M &ximo 99
Ranga 43
Amplitud intercuartil 29
Asimetria - 416 R0
Curtosis -, 505 1,121
Complutense  Media 78,00 3,287
Intervalo de confianza Lirmite inferior T2m
para la media al 95% Limite superior 5,50
Media recortada al 5% 79,00
hMediana 78,00
Warianza 16549,143
Degy. tip. 12 615
Minirmo g0
Maximo 9a
Fango 33
Amplitud intercuartil 26
Asimetria 241 580
Curtosis -1,111 1,121
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b) Contrastar la igualdad de medias poblaciones de las dos Universidades, con una fiabilidad del 90%

En el menu principal, Analizar/Comparar medias/Prueba T para muestras independientes...

En la ventana emergente se traspasa la variable Calificacion a la columna Contrastar variables.
En variable de agrupacion se pasa la variable Universidad definiendo los Grupos.
En Opciones se define el nivel de confianza (90%).

vif Master.sav - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicion  Wer Datos  Transformar | Analizar] Graficos  Utiidades  Ventana 7
: - s ¥ T = Infarmes »
= [% E = E'? # .r I Estadisticos descriptivas 3 -
71 Tablas 3 jables
Codiga | Universidad | Calificacion| BRSNS d Medias.ii war var vat_ | var  m
- Modelo lineal general Prueba T para una muestra. ., -
1 1 Autdnoma 93 - ) - :
- i Modelos lineales generalizados  » Prueba T para muestras independientes. ..
) 2 Autdnoma a3 : 5
i i ) i Modelos mixtas 3 Prueba T para muestras relacionadas. ..
3 i 3 Autdnoma | 87 Correlaciones 3 AMNOWA de un Fackor, .,
4 4 Adtdnoma | a3 Regresidn + 7
5l s Auténoma &a Logineal ' Ml Prueba T para muestras independientes
Bl & Auténoma | GO Clasificar v _—— T
= s B R Eepp— N &Idenhhcacmn [Cadiga] %g;%;lﬁﬁL"
8| 8 | Auténoma | 5B Escat"s b Pega
T - T Pruebas no paramétricas 3
& 2 Autdnarma 73
5 1 Series temporales 3 E
10 I '_ID [ Autdnoma | 82_ Siiperiveria ;
11 _ 11 | Autdnoma | g4 Respuesta miltiple »
2] 12 Aqténoma | &1 Andlisis de valores perdidl Seie grupos m| . -
13 13 | Autdnoma | 74 Muestras complejas w— Variable de agrupacidn:
4] 14 | Adténoma = 85 Contral de calidad @ Usar valores especiicadass [ Continar | |
15 15 Autdnoma an Curva COR.. T i 7
i | : | - | S e — G q- o (  Definir grupos. ..
16 16 | Complutense | 62 | | . = :! -
17| 17 | Complutense | 72 | _ ELple | fyuda
18] 18 | Complutense | 73 _ [ (O Punto de corte: | |
18] 12 | Complutense | 75 | | . . .
20] 20 | Complutense | B2 Prueba T para muestras Independientes: Opciones @
] 2__1 | Comp!utense | B0 | | | | | = =
5 ] . Complutense . as . . . . . Intervalo de confiarza: ;_SD |Z
23 23 Complutense =/} “Yalores: perdidos
24 24 Cum'plutense | 95 [ [ | | [ ®VE i boos eoin b -Cancelar
25 A 24 | Cormplutense | &0 | | | | | () Excluir casos zegun Jista
K| X Cormplutense 96
Lo e ramnlitence | =] | | | | | 5
< \Vistade datos A Vista de variables / B E
SPSS El procesador estd preparado
Estadisticos de grupo
Desviacidn Error tip. de
Liniversidad I+ hedia tip. la media
Calificacion  Autdnoma 14 81,20 14,497 3,743
Complutense 14 78,00 12,614 3,287

Prueha de muestras independientes

Frueha de Levene
para la igualdad Prueba T para la igualdad de medias
de varianzas

5 Diferencia Errar tip. EDD:: ;r;tzeawa;?adlg
F Sig. t gl (bnatge'ran de dela o -
medias diferencia Werencia
Inferior Superior
Calificacion  Se han asumido

varianzas iguales A52 G99 443 28 (661 2,200 4,962 -A6,241 10,641
Mo se han asumido

varianzas iguales 443 27475 BE1 2,200 4,962 -6,246 10,646

La Prueba de Levene para la igualdad de varianzas indica si se puede o no suponer varianzas iguales.

Si la probabilidad asociada al estadistico Levene es p-valor =0,699 > 0,05 = se asumen varianzas
iguales.
Después de asumir las varianzas iguales e observa el estadistico t con su nivel de significacion bilateral,

este valor informa sobre el grado de compatibilidad entre la hipdtesis nula de igualdad de medias:
H =0

0+ MHauténoma — uCompIutense
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En este caso, p-valor=0,661>0,05=a — Se acepta la Hipdtesis nula de igualdad de medias
poblacionales.

El intervalo de confianza, con una fiabilidad del 90%, para la diferencia de medias poblacionales:

I(Kauténoma = Hcomplutense) = [—6,241 ) 10,641:| cubre el valor 0, indicando que no existe diferencia

significativa entre las medias poblacionales de las dos Universidades.

X—-y 2,2
Por otra parte, t,g = | y| = = 0,443

1 1 4,962
Spo |+ —
n, n,

p-valor (Significacion bilateral) = 2. P[t,; > 0,443]= 2.0,3305 = 0,661
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CONTRASTE DE LA PROPORCION DE UNA DISTRIBUCION BINOMIAL

4. Seignora la proporcion de familias numerosas y con el fin de determinar dicha proporcién se toma

una muestra de 800 familias siendo la proporcién observada de 0,18. Se puede afirmar que la

proporcion de familias numerosas es 0.20.

Solucién:

Se realiza un contraste bilateral para la proporcion de una distribucion Binomial. Es decir, se
establecen las hipétesis: Hy,: p=0,20 H,: p#0,20

En una muestra de 800 familias, la proporcién observada de familias numerosas es 0,18.
800 x 0,18 =144 familias numerosasy 800 —144 =656 familias no numerosas

Farilias. sav

SPSS: Se define la variable y se ponderan los datos con la Frecuencia.

iif Familias.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn  Yer Datos Transformar  Analizar  Gréficos  Utiidades Ventana 7

< » Y Vista de datos } Vista de variables

|3

=& I B CEEHER @ ®

Mornbre l Tipa l Anchura l Decirmales [ Etigueta | “alores Perdidos Columnas Alineacidn | tedida l 25
1|Familias  |Mumérico g {0, Mo nurmero [Minguno 4 Centrado |Mominal
2|Frecuencia [Murérico g ] | Minguna Minguno 9 Centrado |Escala
; Etigletas de valon -
5 . Etiquekas de valar -Aceptar
B Walar: || |
i Etiqueta; | |
a _ Ayuda
) 0="No numerosa:

! 1 ="Numerosas"

]
1
12
13 v

SPSS El procesador esté preparado

Archivo  Edicidn  Yer

S s T = B
42
Familias | Frecdencia

1 1 | 144

2 0 B5H

=

-

[3)

53

7

8

g

10

1]

(i)

it

14

1+ \Vista de datos ,{\-"ista de varia

iit Familias.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS
m Transformar  Analizar  Graficos  Utiidades  Yentana 7

Definir propiedades de variables. ..
Copiat propiedades de datos. ..

\Seleccionar casos. .,

Definir fechas... ar

var Var war

Definir conjuntos de respuestas malkiples. .,

Walidacidn »

¥
Po

Identificar casos duplicados. ..

Identificar casos atipicos...

Ordenar casos...

& Familias

() Mo ponderar los casos

(%) Ponderar casos mediante

Estado actual: Ponderar casos

Transponet. ..

Reestructurar.,,

Fundir archivos 3
Agregar...

Disefio ortogonal 3

ariable de ponderacio’n:_

/;]@@ﬁ“_

Aceptar

Pegar

Cancelar

Ayuda

| Restablecer

IIIII X
B [

Copiar conjunto de datos

Segmentar archiva...

.-:'l:ll'lleff-Elf CA505..,

3

b

SPSS El procesador esta preparado

En el menu principal: Analizar/Pruebas no paramétricas/Binomial.

En la ventana que aparece se introduce Familias en Contrastar variables y 0,20 en Contrastar

Proporcion.

75



s *Familias.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

archivo  Edicidn  Wer Datos  Transformar | Analizar Gréficos  Utlidades  Ventana 7
- Informes 4 [ 3 ; ;
=3 S [ e W M Fi Eoptiesy orohics
: HAE E =8 5 Estadisticos descriptivos 4 & Fiecuencia &)Familias
2 Tablas » e
Familias | Frecuencia | Comparar medias ¥ war ~
1 1 I 134 Modelo lineal general 4 D =
3 0 T B5R Modelos Iinleales generalizados  »
= 1 Modelos mixtos 3
: i Carrelaciones ]
4] Reqresion 3
5 | | Loglineal 4 Drefinir la dicatomia Contrastar proporcidn; |0,20
B Clasificar » (*) Dbtener de los datos
I I } = Exactas...
7 Reduccidn de datos 3 ) Punta de corte:
g I Prusbas no paramétricas 3 Chi-cuadrado. .. |
0 Series temporales 4 Binomial. ..
17 SuUpervivencia 4 Rachas...
— Respuesta mulkiple 3 K-5 de 1 muestra...
12 : Analisis de walores perdidos... 2 muestras independientes. ..
13 | | Muestras complejas 3 K muestras independientes. ..
14 | | Control de calidad b 2 muestras relacionadas. ..
15 Curva COR... K muestras relacionadas. .. S
4 » \Vista de datos } Vista de variablesy < ' |
Binomial SPSS El procesador esta preparado
Prueba hinomial
Proporcidn Prop. de Sig. asintdt,
Categoria I+l nhservada prueha (unilateral)
Familias  Grupo 1 Mumerosas 144 2 2 [0g4a.b
Grupo 2 | Mo numerasas BAE g
Total aon 1,0

4. La hipdtesis alternativa establece que la proparcidn de casos del primer grupo sea = 2.

b. Basado en la aproximacian Z.

El p-valor de la prueba (Sig. asintotica unilateral) es 0,084 mayor que 0,05. En consecuencia, no se
rechaza la Hipétesis nula, pudiendo afirmar que la proporcidn de familias numerosas es 0.20.

| 5—py| 0,18 - 0,20|
et Sty = o) T e o082
b-(L=P) T

p-valor =o,, = 1-2.P[z > 1,4724|=0,084 siendo 0,084 > 0,05 se acepta H,
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CONTRASTE DE LA PROPORCION DE UNA DISTRIBUCION BINOMIAL

5. Entre los pacientes con cancer de pulmon, el 90% o mas muere generalmente en el espacio de tres
afos. Como resultado de nuevas formas de tratamiento, se cree que esta tasa se ha reducido.

En un reciente estudio sobre 150 pacientes diagnosticados de cancer de pulmén, 128 murieron en el
espacio de tres afios.

éSe puede afirmar que realmente ha disminuido la tasa de mortalidad?, con una significacién de 0,05

Solucioén:

Se realiza un contraste unilateral a la izquierda para la proporcién de una distribucién Binomial. Es
decir, se establecen las hipétesis: H,: p > 0,90 H,: p<0,90

SPSS: Se define la variable y se ponderan los datos con la Frecuencia.

Cancer.sav

it *Cancer.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS |Z||Elg]
Archivo  Edicion  Wer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Yentana 7

EHE D es =h & FEBER Y @

MNombre l Tipo | Anchura | Decimales l Etigueta [ “alores Perdidos Columnas Alineacian | Medic &
1{Cancer |Mumerico B [, Mo} || Minguno B |Centrado :Numinal
2|Frecuencia |Numérico |8 pliadiigi') ) |Minguno |8 |Centrado |Escala
3| Ld
4 ’
= Etiquetas de valor

Walor: |

Ej Etiqueta: |
i E—
9
10
1 v
4| v '\ Vista de datas ) Vista de variables |< Sl

S El procesador estd preparado

s E [% E" * % E": Definir propiedades de wariablzs. ..
Copiar propiedades de datos... — — -
3 ava atributa per -ad Yigible: 2 de 2 variabl
Cancer | Frecuenbja|  Definir Fechas... e | var | war | vat__ | var | var_ | Va
1 Mo a2 Definir conjuntos de respuestas maltiples... =
2 Si 128 Yalidacidn r
3 Identificar casos duplicados. . 3
4 dentificar casos atipicos... R @
ﬁ Wonar Casos. .. @ Céncer ) Mo ponderar los casos
a]
= (&) Ponderar cazos mediante
= N chivos . Va_r_i‘_able de_ ponderacin: ) Festablecer
= Agregar | & Frecuencia | =
-
10 Disefio ortodonal
i Ezstado actual Ponderar casos
o Copiar conjunt® de datos
o
13 | Seqgmentar archivi. ..
14 | Seleccionar casos..
;_— Ponderar casos...
0 | - e
< » \\Vista de datos £ Vista de variables / < el
SP3S El procesador esté preparado

En el menu principal: Analizar/Pruebas no paramétricas/Binomial.

En la ventana que aparece se introduce Cancer en Contrastar variables y 0,90 en Contrastar
Proporcion.
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vat *Cancer.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPS5

Archivo  Edicidn  Wer Datos

EHE IE o
G

Transformar

W

Cancer |Frecuencia|

fnalizar  Graficos  Ukilidades

Informes

Estadisticos descriptivos
Tablas

y  Comparar medias

Mo 22

5 | 128

Dl E=jwinaf]—

4 \\:ﬁsta de datos £ Vvista de variables ,f

Madela lineal general

Madelos lineales generalizados
Maodelos mixkas

Correlaciones

Regresion

Loglineal

Clasificar

Reduccion de datos

Escalas

Pruebas no paramétricas
Series temporales
Supetvivenca

Respuesta miltiple

Andlisis de valores perdidos. ..
Muestras complejas

Control de calidad

Curva COR.,..

Wentana 7

& Frecuencia
va

Definir la dicotomia
() Obtener de loz datos

Chi-cuadrada. .,
Binomial. ..
Rachas. ..
K-5de 1 muestra,.,

2 muestras independientes...
K muestras independientes. ..
2 muestras relacionadas...

K muestras relacionadas...

[]

plc |

&) Cancer

Contraztar proporcidn;

Aceptar
Pegar
Restablecer
Cancelar

Apuda

Enractas...

Opciones. .

¥

Binarmial SP35 El procesador esta preparado
Prueba hinomial
. Froporcidn Frop. de Sin. asintdt.
Categoria M ohsenada prueba (unilateral)
Cancer  Grupo 1 Mo 22 1 9 Joona.b
Grupo 2 Si 128 e
Total 140 1.0

4. La hipdtesis alternativa establece gue la proporcidn de cagos del primer grupo

sea = 9.

b. Basado en la aproximacin Z.

El p-valor del contraste (Sig. asintét. unilateral) es 0,000 < 0,05, indicando que debe rechazarse la

hipétesis nula.

En consecuencia, se puede afirmar que ha disminuido la tasa de mortalidad.
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CONTRASTE DE LA PROPORCION DE UNA DISTRIBUCION BINOMIAL

6. De cien vastagos de un cierto cruce de conejos, quince son negros y los otros no lo son. De acuerdo
con el modelo genético, éstos deberan estar en proporcion 3/13 (negros/no negros). Se pide contratar
la hipdtesis de consistencia de los datos Estudiar el modelo para un nivel de significacion de 0,05.

Solucidn:

Es un modelo dicotémico, y, por tanto, frente a una distribucién binomial B(n, p), donde n=100 y

se trata de muestras grandes.
Para contrastar la hipdtesis de consistencia de los datos se plantea el contraste bilateral:

3
H:p#z—
= P73

Archivo Edicion  ¥er Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Yentana 7

EHAE 62 = & T BEHER v @
Maornbre l Tipo | Anchura | Decimales l Etigueta I Yalores Perdidos Columnas Alingacian | Medida |ﬁ
1|Congjos  |Mumético 8 | 0, Megros}. -«||Minguno g |Centrado :Nnminal
2| Frecuencia |Murnerica g o |Minguno [Minguno g |Centrado |Escala
3
4 Etiguetas de valor !
5 ;
& vEtllquetas de veinlor | : ! ! )
= alor: | | | |
i ———————————— | Cancelar
) Eliqueta: |

-

9 ' ' 4 adi 0="Negos"
10l | | 1 ="Mo negras"

4 b Y Vista de datos 4 Vista de variables |/ 3 »

SP3S El procesador estd preparado

i38 *Conejos.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS
Archivo  Edicisn  Wer Transformar  fnalizar  Gréficos  Utiidades  Ventama 2

[ = | [% E PR Deﬁhlr propfedades de variables...
Copiar propiedades de datos. .. :
35 = o persanali “igible: 2 de 2 vaniable
Conejos | Frecuenyjs ~ DSfini fechas... n war var war war var var ~
1 Negros 15 Definir conjuntos de respuestas madlkiples. .. =
2| Ma negros i) Yalidacicn 3
3 Identificar casos duplicados. ..
i {dentificar casos atipicos. ..
5 Crgenar casos,.. |
5 Trafgponer. .. M Ponderar casos @ 0
gl &) Conejos () Mo ponderar los cazos
9 (%) Ponderar cazos mediante
1 Variable de ponderacisn:
____ Lll=elg sl Elblnh -Hestablecer
11 | fFrecuencia ! e
1 ‘
Ii | Estado actual Ponderar cazos
15
4+ \Vista de datos 4 Vista de variables / |< | 5]

SP3S El procesador estd preparado

En el menu principal: Analizar/Pruebas no paramétricas/Binomial.



En la ventana que aparece se introduce Conejos en Contrastar variables y 0,23 en Contrastar Proporcion.

iif *Conejos.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS

EHE O &
Bl

o fp

Conejos | Frecuencia|

Informes

Estadisticos descriptivas
Tablas

Comparar medias

4

Y

MNegros
Mo negros

1
2
3
A
o
&
7
&

a|
10|
T
12

El
14
15

15
85

Modelo lineal general

Modelos lineales generalizadas
Modelos mixtos

Correlaciones

Regresidn

Loglineal

Clasificar

Reeduceidn de datos

Escalas

Pruebas no paramétricas
Series temporales
Supervivencia

Respuesta mdltiple

Andlisis de valores perdidos. ..
Muestras complejas

Control de calidad

Curva COR...

Archivo  Edicidn Wer Datos  Transformar | Analizar Graficos  Utlidades  Ventana 7

3

13
3
13
13
13
13
13
3
.3
3
3
3
13
3
3
3

YT War

I -
| &} Frecuencia

]

Contrastar wariables:

& Conejos

Restablecer

Cancelar

Apuda

Chi-cuadrado...

Binomial. ..

Rachas. ..

k-5 de 1 muestra, ..

2 muestras independientes. ..
K muestras independientes. ..
2 muestras relacionadas...

K muestras relacionadas...

Deefinir la dicotomia
(%) Obtener de loz datos

|

) Punto de corte: i_ -i

Contrastar proporcidn:

Exactas...

Opciones...

|<

e |

Binomial

£l \\Vista de datos £ Vista de variables /

SPSS El procesador esta preparado

Prueba binomial

Categoria i

Froporcidn
ohservada

Prop. de
prueha

Sig.

[unilateral)

asintt.

conejos

Grupo 1
Grupo 2
Total

14
85
100

Megros
Mo negros

150
850
1,000

230

[033a.b

a. La hipdtesis alternativa establece que la proporcidn de casos del primer grupo sea = 230
h. Basado en la aproximacidn Z.

El p-valor del contraste (Sig. asintét. unilateral) es 0,033 < 0,05 indicando que debe rechazarse la

hipétesis nula.

En consecuencia, los datos son consistentes con el modelo genético a un nivel de significacion 0,05.
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CONTRASTE PARA LA DIFERENCIA DE PROPORCIONES POBLACIONALES

7. Un responsable médico afirma que los dos tipos de medicamentos (Ay B) obtienen igual nimero
de curaciones. Para confirmarlo, se eligen dos grupos de enfermos de 100 individuos cada uno.
En el grupo que se suministra el medicamento A se curan 60 enfermos y en el grupo que se suministra

el medicamento B se curan 55 enfermos.

éTienen los dos tipos de tratamientos la misma efectividad en la curacién de la enfermedad, con una

confianza del 95%?

Solucioén:

Se realiza un contraste bilateral para la igualdad de los parametros de dos distribuciones binomiales. Es
decir, se establecen las hipétesis: Hy: py — pg =0

Tratamiento.sav  Frecuencia”.

£if Tatamiento.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor, de datos SPSS

Hy: pa—pPg#0

SPSS: En "Vista de variable" se definen las variables y se introducen sus valores.
Posteriormente, en "Vista de datos" se introducen los datos y se ponderan con la

B=lE

Archivo  Edicion  Wer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades  ventana 7

E WS o m S HER @
MNambre | Tipo | Anchura | Decirnales l Etigueta l Yalores | Perdidos Colurnnas Alineacian l Medida &
1| Curacidn |Mumérico g n 0, AL |Minguna Centrada Maminal
2| Medicacidn |Murnérico g 0 {0, Tratamienta Minguno Centrada Marminal
3|Frecuencia |Mumérica = a Minguna migguna Centrado Escala
4
A Etiguetas de valor Wl
I';’ Etiquetas de valor ; Bl iy
’ “Walar: Il \alor: [ |
= alor:
g Etiqusta |—| -Cancelar o : :
0 = & N hiqueta:
3 :
s ! o Apuda
10 0 ="Tratamienta &'
| 1 ="Tratamiento B'
12
13
14
15
16 ot
4 v\ Vista de datos i Vista de variables |< |
_— SP3S El procesador esta preparado

it *Tatamiento.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS
m Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades  Yeptana 2

archivo  Edicidn  ver

=H& I e

.15 :.Medicacién

Definir propiedades de variables
Copiar propiedades de datos...

B M CEE

Definir fechas, ..

Viéihle: G| ﬂe 3 variaEIes

SP55 El procesador esta preparado

Curacidn [ hedicackin [-Frecuen'cia| hr l war I war war war war I var A
1 0 0 I 50 Definir conjuntos de respuestas mulkiples. .. I 3
2 ] 1 ] | f'.m Yalidacion 3
3 ] 1 a5 Identificar casos duplicados. ..
4 1 1 45 Identificar casos atipicos. ..
Ord
= Al M Ponderar casos @
2 Transponet. ..
g Reestruckurar.., gy
v 3 . &) Curacién (O Mo ponderar los casos
g Fundir archivos » Lty
& Medicacian 3
g Agregar... (&) Parderar casos mediante
= SE— v 4ol e DOt Celabib [ Fiestablecer |
11 | & Frecuencia |
3] Capiar conjunto de datos : i
13 Segrnentar archivo... _._—.._| Estado actual: Mo ponderar cazos
14 Seleccionar casos...
i . -
Qi |\{i_s‘ta de (Iatog__] Vista de variables / |« ¥ |
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En el mend principal: Analizar/Estadisticos descriptivos/Tablas de contingencia...

En la ventana emergente se seleccionan las variables dicotdmicas que se van a contrastar. La variable
"Curacién" en filas y la variable "Medicacién" en columnas.

t:2 *Tatamiento.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn  Wer Datos Transformar | Analizar Graficos  Utilidades  VYentana 7

-, 5 3 S aper
= E [% E © m E? #h IFormes :5 } I Frecuencia A Aceptar

Frecuencias...

S & Curacidn
Descriptivos... E Pegar
Explorar. ..

p 5 ; Restablecer | i
Tablas de contingencia. . Columnas: 3
Razdn... % Medicacicn
Graficos P-P... D o

wuda

araficos Q-Q... L
T Capaldel

or

40 : Frecuencia Tablas
Curacién | Medicacion | Fre  Comparar medias
0 0 Modelo lineal general
Modelos lineales generalizados

Modelos mixtos

il

1 0
U ! ! Correlaciones
1 1 Regresidn
Loglineal
Clasificar

= | LD B[ —

(23]

Reduccidn de datos

[ Mastrar loz gréficos de baras agupadas

[ Suprimir tablaz

Escalas

WO foof~

Pruebas no paramétricas

Seties temporales
Supervivencia

Respuesta miltiple

Analisis de valores perdidos...
| | IMuestras complejas 3
14 | | Control de calidad 3

15 | Curva COR.., . . . - . . . b
4| v\ Vista de datos ) Vista de variahlesy 13 2

Tablas de contingencia SPSS El procesador esta preparada

= i = =

[ Exactas... ]IEstadisticos...Il Casillaz... |[ Formata... ]

En Estadisticos se selecciona "Chi-cuadrado" y en Casillas las opciones "Observadas" y Porcentajes en
"Columna".

Tablas de contingencia: Estadisticos Tablas de contingencia: Mostrar en las casillas
Frecuehcias -
[] Comelaciones 5i:|
Mominal Ordinal S
0 ; i slalRRl [ Esperadas
[[] Cosficiente de contingsncia | Gamma
[ Phi ¥ de Cramer [1d de Somers 5 - e
[[] Lambda [] Taub de Kendall eICemaes Esiduos
e : ; C]Fila [1 Mo tipificados
[] Coeficiente de incertidumbre [ ] Tau-c de Kendall L
Colurina [ Tipificadas
Maminal por inkervalo []Eappa (] Tatal [ Tipificadas coregidos
[]Eta [ Riesgo Fonderaciones no enteras
[ ] MeNemar (%) Redondear frecuencias de casilas () Redondear ponderaciones de casos
[] Estadisticos de Cochian y de MantelH aenszel () Truncar frecuencias de casillas () Truncar ponderaciones de casos
. i () Mo efectuar conecciones

Tabla de contingencia Curacién * Medicacion

Medicacidn

Tratamiento A | Tratamiento B Total

Curacign A Recuento 2] 54 114
% de Medicacidn 60,0% 545,0% ar.a%

B Recuento 40 45 85
% de Medicacidn 40,0% 45 0% 42 5%

Total Recuento 100 100 200
% de Medicacidn 100,0% 100,0% 100,0%
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Pruebas de chi-cuadradoe

Sig. asintdtica Sin. exacta Sin. exacta

Walar ol (hilateral) (hilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearsan JA12b 1 AT448
Correccidn por continuidada 327 1 JGET2
Razdn de verosimilitudes A1z 1 4744
Estadistico exacto de Fisher JART 34 28367
Asaciacidn lineal por lineal A04 1 A7 86
M de casos validos 200

4. Calculado sdlo para una tabla de 2x2.

b. 0 casillas (0% tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es
42,40

Se elige el estadistico Chi-cuadrado"”, que tiene menor nivel de significacién, con un p-valor=0,4745,
siendo p-valor=0,4745 > 0,05 = o se acepta la hipétesisnula Hy: py,—pg =0 — Hy: ps=pg
que establece que la efectividad de los dos tratamientos es igual, con un nivel de confianza del 95%.

De otra parte, se acepta H, si Zpyja = = p:\ _ pBJ — <12,/,
Pa - da + Pg - Og
N Ng
S ta H 0.6 - 0,55 0,7163 < 1,96
eacepta H,: z = =0, <1,96 = 2
0 Zp,, \/0,5. 0,4 , 0,55.0,45 0,025
100 100

o, =2. P[z > 0,7163] =2.0,23725 = 0,4745 siendo O =0,4745 > 0,05=0 seacepta H,

® El Estadistico exacto de Fisher presenta un p-valor (Sig. asintética bilateral) = 0,56734

« Siel contraste fuera unilateral aladerecha Hy: py,—pg <0 H,: py—pg >0

0,56734
p-valor (Sig. exacta unilateral de la derecha) = — =0,28367

« Siel contraste fuera unilateral a laizquierda Hy: py,—ps =2 0 H,: py,—ps <O

0,56734
p-valor (Sig. exacta unilateral de la izquierda) = 1—T =0,71633
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CONTRASTE PARA LA DIFERENCIA DE PROPORCIONES POBLACIONALES

8. Se quiere comprobar la efectividad de una vacuna contra una alergia. Para ello se suministré la vacuna
a cien pacientes y se les comparé con un grupo testigo de cien pacientes afectados también por la misma
alergia en épocas anteriores. Entre los vacunados, ocho sufrieron alergia y entre los no vacunados
veinticinco volvieron a sufrir alergia.

éSe puede afirmar que la vacuna es eficaz en disminuir la alergia?. Utilizar un nivel de significacién de
0,05.

Solucion:

Se establece el modelo: Los pacientes vacunados afectados por la alergia es una variable binomial
B(n,, p,) Y el numero de pacientes no vacunados es otra binomial B(n,,p,), endonde n, =n, =100

Para ver si la vacuna es eficaz hay que contrastar p, < p, .

Se realiza un contraste unilateral a la derecha: H,: p,—p; <0 H,: p,—p; >0

I SPSS: En "Vista de variable" se definen las variables y se introducen sus valores.
=m==| Posteriormente, en "Vista de datos" se introducen los datos y se ponderan con la
"Frecuencia".

YVacuna.sav

isz *Vacuna.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPS5

Archivo  Edicidn Yer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ventana 7
=HE B e tm =i B @
Marmbre I Tipo |ﬂ«nc:hura|Deu:imaIes| Etigueta l “alares | Perdidos Columnas| Alineacidn |
1|%acuna Mumeérico g 0 {0, Sil.. Minguno B Centrado M
2| Alergia Mumérico g 0 =l Mingunao B Centrado M
3| Frecuencia |Mumérico a 0 Centrado E
4
5 Etiquetas de valor
G ) —
= Etiquetas de walor -.t'l'«ce bar Etiquetas de valor -
! Valor: —'l n Yalar, ' |
] | Etigueta: [ | Etiqueta: L.
! _—— MUda
10 0="gj |
™ 1= "No"
13
13
14
15
(1= | e
<\ ista de datos AVista de variables / = =
SPS5 El procesador esta preparado
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i "Yacuna.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SPSS l:”ﬁl§|

Archivo  Edicion  Wer | Datos | Transformar  Analizar  Graficos Utlidades  Wentana 7
[ E [% E.- s ¥ E., 3% Definir propiedades de wariables, ..
- Copiar propiedades de datos, .. S— - -
44 biito parsanal Yisible: 3 de 3 wariz
Wacuna| Alergia [Frecuencia| — Definir Fechas... b1 val var | var | var @
1 Mo Si | a5 Definir conjuntos de respuestas milkiples, ., =3
2] Mo | Mo R VE | walidacian »
3 s 58| ] | Identificar casos duplicados. .
4 Si . Mo . 92 | Identificar casos atip§™ | PonHErar casas
5 Ordenar casos. ..
B Transponet... l &)‘v"acuna (O Mo ponderar los casos
7 Alergia
—t Reestructurar... &] = (*) Ponderar casos mediante
g Fundir archivos Variahle d deracion:
=i I ;’f e de ponderacion: .
- Frecuencia
10 ) Disefio ortogonal
11 |
) T T Copiar conjuntode df | | Estado actual: Ponderar cazos
13 . . . Segmentar archivo
14 =
15
— | | | | | | Ev
4+ NVista de datos } Vista devariables / J< | 3l

3P35 El procesador esta preparado

En el menu principal: Analizar/Estadisticos descriptivos/Tablas de contingencia...

En la ventana emergente se seleccionan las variables dicotdmicas que se van a contrastar. La variable
"Curacion" en filas y la variable "Medicacién" en columnas.

isi *Vacuna.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor. de datos SPSS

BEL
X

-
Archivo  Edicion  Wer  Datos  Transformar | Analizar  Graficos  Utiidades  Venkana  ? Ml Tablas de contingencia
T : vl
CHAB R 0 wh @l _ : Filas: oo |
= = 5 5 4 Frecuencias... @Flecuencia L Aceptar
44 Tablas b Descriptivos. .. & Wacuna
Vacuna'[ Alergia'| Frecuencia ~ Comparar medias ¥ Explorar... - =
I PR Modelo lineal general 3 ; contingenc Bestablecer
1 Mo | S' | 24 Modslos lineal lizad ¥ Rash LColumnas:
3 Mo Mo 75 odelos lineales generalizados azon... e R
B . — Maodelos mixkos b Graficos PP &)Alergla
3| s Si B . g ] [ puse |
— ) Correlaciones ¥ Graficos Q-0 Apuda
"_1 SI, | ,ND | 9 Regresion 3 T ' Capat de.'l
2] Loglineal » e
B Clasificar 3
7 Reduccidn de datos 3
a Escalas > D
0 | I Pruebas no paramétricas 3
0 T T Series temporales 3
T Supervivencia 3 [ tastrar los gréficos de banas agrupadas
= Res'puesta mulkiple 3 1S upriir tablas
i | | Analisis de valores perdidos... | |
13 ; e -
; 1 1 Muestras complejas ¥ 1 1 [ Exactas. . ] Igstadlstlcos... II Casillas... I Formata...
14 | | Control de calidad 3 | |
15 Curva COR..,
1 » YVista de datos £ Vista de variables [ 3 >
Tablas de contingencia SPSS El procesador estd preparado

En Estadisticos se selecciona "Chi-cuadrado" y en Casillas las opciones "Observadas" y Porcentajes en
"Columna".
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Tablas de contingencia:

Mostrar en las casillas

Tablas de contingencia: Estadisticos

Frecusncias :
D Correlaciones
] : Obzervadaz
MHominal Ordinal
- . . lafelely Ezperadas
[[] Cosficiente de contingencia [ Gamma
: Ay
[1Phi ¢ de Cramer [1d de Somers 5 - e
k
[ Lambda [ Tawh de Kendall RLEEES E‘S'Nuc'f o
.. . . " Mo tpihcados
[ Cosficiente de incertidumbre ] Tau-c de Kendal D.F'la
[ Tipificadas
Marminal par interyalo [ ] Kappa []Toatal [ Tipificados coregidos
[]Eta [ Riesgo Ponderaciones no enteras
[ MeNemar (%) Redondear recuencias de casilas (O Redondear ponderaciones de casos
[] Estadisticos de Cochran y de Mantel-Haenszel () Truncar frecuencias de casilas (D Truncar ponderaciones de casos
() Mo efectuar cormecciones

Tabla de contingencia Vacuna * Alergia

Alergia

Si Mo Total

Yacuna o Si Recuento a 92 100
Frecuencia esperada 16,5 234 100,0

% de Alergia 24 1% 551% a0,0%

Mo Recuento 24 75 100
Frecuencia esperada 16,5 g34a 100,0

% de Alergia Th, 8% 44 8% a0,0%

Total Fecuenta a3 167 200
Frecuencia esperada 33,0 1670 2000
% de Alergia 100,0% 100,0% 100,0%

Pruebas de chi-cuadrado

walar gl Sig. gsintljtica Sig. exacta Sig: exacta
(hilateral) (hilateral) [unilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 10,488k 1 om
Correccion par continuidadsa 9,281 1 002
Razdn de verosimilitudes 10,927 1 oo
Estadistico exacto de Fisher 00z 001
Asociacion lineal por lineal 10,436 1 001
M de casos validos 200

4. Calculado sdlo para una tahla de 2x2.

b. 0 casillag (0%} tienen una frecuencia esperada inferior 2 5. La frecuencia minima esperada es 16,50,

Se elige el estadistico Chi-cuadrado"”, que tiene menor nivel de significacién, con un p-valor=0,001,
siendo p-valor= 0,001 < 0,05 = a se rechaza la hipétesis nula del contraste bilateral

Ho: P,—P; =0 — Hy: p, = p; que establece que con la vacuna la proporcién de pacientes
afectados es la misma.

+ Con el contraste fuera unilateral a la derecha: H,: p,—p; <0 H,:p,—p;>0

0,001

p-valor (Sig. exacta unilateral de la derecha) = = 0,0005

p-valor=0,0005 < 0,05=a se rechaza la hipétesis nula, aceptando por tanto la hipétesis H, : p, > p,,
afirmando que la vacuna es eficaz, con una confianza del 95%.
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De otra parte, se acepta Hy si z, =

p ~ A ~ o
pz- qz + pl ql
n, ng
0,25 — 0,08
z,= =3,4> 1,65 =12,
\/0,25. 0,75 , 0,08.0,92 '
100 100

Se rechaza la hipétesis nula H, : p, < p; Yy se puede concluir que la vacuna es eficaz

« Llevando la informacion a una tabla de contingencia de 2x 2

Se calculan los valores de la %> correspondientes a las dos observaciones, siendo la frecuencia esperada

ni. X n.j
100.33 100.167 100.33 100.167
= = = = = =16,5 = =
€11="5gp =165 =gy =35 1= 00 2= g =835
Alergia
V Total
acunados S No ota
5 Ny =8 Ny, =92 n,, =100
' e, = 16,5 e,, = 83,5 100
N n21 =25 n22 =75 n2 o — 100
0 e,; = 16,5 e,, = 83,5 100
Total n,, =33 n,, =167 n =200
! Nyex Ny xNypx Ny, 100 x 100 x 33 x 167 ’
2 2 2 2 2 2 2
ny; 8 92 25 75
. 2 2 1
i=1j=1 ij ’ ’ ’ ’

Como le =10,488 > 3,841= x§,05, . serechaza la hipétesis nula H,: p, = p,, concluyendo que la

vacuna es eficaz.

Por otra parte, p-valor = a,=P ( le > 10,488 ) = 0,001287

Como a, =0,001287 < 0,05=a — Serechaza H;: p, = p;
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CONTRASTE PARA LA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS DISTRIBUCIONES NORMALES APAREADAS.

9. Se quiere probar la efectividad de un antitérmico en reducir la fiebre. Con tal fin se tomd la temperatura
a diez ninos, antes o inmediatamente después de la administracion del antitérmico, y los resultados
fueron:

Temperatura antes 39,3 39,7 39,9 40,0 38,9 39,7 39,3 39,6 39,9 40,0
Temperatura después 38,1 38,0 38,3 38,3 37,9 38,7 38,3 37,0 36,9 39,0

Suponiendo que la caracteristica en estudio sea normal. Contrastar si el antitérmico reduce la fiebre en los
nifios, con un nivel de confianza del 90%.

Solucién:

Es un experimento de datos apareados. Se establece las hipétesis de las diferencias:

Contraste unilateral a laderecha Hy:d=p,-py;<0 H;:d=p,—py >0

shss Menl principal: Analizar/Comparar medias/Prueba T para muestras relacionadas...

Fiehre sav

it Fiebre.sav [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicidn  Yer Datos  Transformar | snalizar  Gréficos  Ublidades  Wentana 7
o - Informes L3
= W& EERE
Estadisticos descriptivos 3
12% Tablas » —— ; n
T T |Fiebre M Comparar S N Medias,.. Prueba T para muestras relacionadas: Opciones @l
1 393 381 Modela lineal general 3 Prueba T para una muestra. ., e e s ’—9 % -
3 07 T |0 Modelos lineales generalizados  + Prueba T para muestras independientes. .. = L 4 !
' ' ; T e e Walores perdidos
. Modelos mixtos 3 Prueba T para muestras relacionadas. .. P C
i 7 i -anc:elar
i ig g | gg g Correlaciones ¥ ANOWA de un fackor... O Excluir casos segin andlis -
Rl ! = Regresidn ’ ! ] ! (®) Excluir cazos segin lista
5 3|9 | 373 Loglineal [ | | |
B ‘7 | = Clasificar »
s 383 | 8|3 Reduccidn de datos i8] M Prueba T para muesiras relacionadas E
& 396 370 Estalas k R =
gl 399 | 69 Pruebas no paramétricas 3 | & Fiebre_Antes __g;ag:ables leIaCIDn.adas:
: | : Seties temporales 2 & Ficbre_Después Figbre_aAntes - Fiebre_Despuds
10 40,0 390 =
7 T Superyivencia 4
o Respuesta milkiple 3 D Restablecer
= Andlisis de walores perdidos. ..
13 | Muestras complejas 3
14 | Control de calidad 3 Apuda
15 Curva COR, ., |
16 Selecciones actuales
17 | Wariable 1:
L5 | | | | Vaiable 2: Dpciones...
19
2 ] ﬁ ﬁ ﬁ _ _ _ _ [ m
4+ \\Vista de datos £ Vista de variables / = | =]
fPrueha T para muestras relacion, SPSS El procesador esta preparado

Correlaciones de muestras relacionadas

I Correlacidn Sig.

10 132 J17

Par1 Fiehre_Antes y
Fiehre_Después

El coeficiente de correlacion r = 0,132 tiene un p-valor=0,717 > 0,05, aceptando la hipétesis nula
Hy : r =0 por lo que no existe una correlacion significativa entre las variables.
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Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

90% Intervalo de
. Desviacidn Error tip. de confianza para la t ol Sig. (hilateralh
media . ) ; ;
tip. la media diferencia
Inferior Superiar
Par1 Fighre_Antes -
Fishre_Despueés 1,5800 J13 2285 1,1667 1,9833 7,007 ] Joon

El valor experimental del estadistico de contraste (t = 7,007) tiene un o, = p-valor (Sig. bilateral) de 0,000.

. 0,000
Como se trata de un contraste unilateral a la derecha Oy = T =0,000 < 0,01 con lo que se rechaza

la hipdtesis nula, el antitérmico no reduce la fiebre.
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CONTRASTE PARA LA DIFERENCIA DE MEDIAS DE DOS DISTRIBUCIONES NORMALES APAREADAS.

10. Una empresa farmacéutica esta interesada en la investigacion preliminar de un nuevo medicamento
gue parece tener propiedades reductoras del colesterol en sangre. A tal fin se toma una muestra al azar
de seis personas comparables, y se determina el contenido en colesterol antes y después del tratamiento.
Los resultados han sido los siguientes:

Antes 217 252 229 200 209 213
Después 209 241 230 208 206 211

Suponiendo que la caracteristica en estudio sea normal. Con un nivel de confianza del 95%, ése puede
afirmar estadisticamente la bondad del medicamento?.

Solucion:

Es un experimento de datos apareados. Se establece las hipotesis de las diferencias:

Contraste unilateral aladerecha Hy:d=p,-py=0 H;: d=p,—py #0

[,
é Menu principal: Analizar/Comparar medias/Prueba T para muestras relacionadas...

Colesteral.sav

e |

iif *Colesterol.sav [Conjunto_de_datos1] - Editor de datos SP5S i

Prueba T para muestras relacionadas: Opciones @

Archiva  Edicion  Yer Datos  Transformar | gnalizar  Graficos  Utiidades  Werkana 7
EHE T ® w b Infarmes » Intervala de confianza: |35 I"/o
B} Estadisticos descriptivos 3 Walores perdidos
2 Tablas . () Excluir casos seqin andlisi
Antes | Despues | e M boiEs () Excluir casos segln lista
1 217 208 fModela lineal general 3 Prueba T para una muestra... 5
3 57| BTy T Modelos Iin.eales generslizados  » Prueba T para muestras inde=
3 05 ! =0 fModelos mixtos 3 Prueba T para muestras relacionadas. ..
T T e Correlaciones 3 AMOYA de un Factor...
i T Regresion i B Prueba T para muestras relacionadas
5 209 | 206 | Loglineal 3
fl. 213 | 29 | Clasificar 1 [ antes Wariables relacionadas: .
Z Reduccion de datos 3 f Despuss Antes - Despuss
E Escolas b
g Pruebas no paramétricas 3 E REshisaa
10 Series tempor ales 3
T Supervivencia 3
|
Respuesta mdltiple 3 -
) Lyuda
lf Andalisis de valores perdidos...
13 ;
- 1 T Muestras complejas h Selecciones actuales
14 | | Control de calidad 3 Variable 1:
15 Curva COR... Var?able 2'
— f 1 ariable 2 -
4 » \Vista de datos £ Vista de variahles / 1 fij0ecionzss,
Prueba T para muestras relacion,

Correlaciones de muestras relacionadas

M Carrelacion Sig.
Par1  Antesy Después B 244 05

El coeficiente de correlacion r = 0,944 tiene un p-valor= 0,005 < 0,05, aceptando la hipétesis nula
Ho : r =0 por lo que no existe una correlacién significativa entre las variables.
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Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relaciohadas

95% Intervalo de
Medis Desviacion Error tip. de canfianza para la t gl Sin. chilataral)
tip. la redia diferencia
Inferior Superior
Far1 Antes - Después 2400 6,716 2,742 -4 648 9,548 812 i} 404

El valor experimental del estadistico de contraste (t = 0,912) tiene un o, = p-valor (Sig. bilateral) de 0,404.
Siendo o, =0,404>0,05 se acepta la hip6tesis nula, concluyendo que estadisticamente no se puede
afirmar la bondad del medicamento en la reduccion del colesterol.
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ANALISIS

mando laz variables en
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