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INTERVALOS DE CONFIANZA - CONTRASTES BILATERALES

a) Intervalo de confianza para la media p de una distribucién normal N(p, o) de varianza conocida o’

(&)
hoo(m) = |X £ 2., —
In
— (&) — (&) (o) — —
: I In T
X = ho| < 2 Estadisti traste: _ [Roml
X — Ho —Za/ZW —  Estadistico contraste: z, ~="— "— <z,

Jn

= Contraste bilateral para la media p de una distribucién normal N(p, o) de varianza conocida G’

a. < o - Serechaza Ho

a,, (p-valor) es el error de la

primera region critica de
rechazo.

Ho : =N Hy i # 1y

Regién aceptacién: (-z,,, , z,,) o.=P(Error Tipo |) =

=P(Rechazar H, / H, Cierta)

Pa/2 |;( /_\7&| Serechaza Hy si z, |c)$( /_\‘/Lﬂl

SPSS: Calcula el p-valor (Significacion bilateral) o, para un contraste bilateral o de dos colas.

Se acepta H, si z

a, :2.P[z > Zpa/2:| cuando a, >a seacepta H,

La significacion bilateral (p-valor) muestra el grado de compatibilidad entre el valor poblacional
propuesto y la informacidon muestral disponible. Es el nivel de significacion mas pequeiio posible
para el que todavia se aceptaria la hipétesis alternativa.

b) Intervalo de confianza para la media p de una distribucion normal N(pn, c) de varianza desconocida G’
en muestras grandes n> 30

S
I1—(x(u) =[x % Za/ZTX
n

- S, _ S, s _ _ s

za/2ﬁ3u03x+za/2ﬁ - —Za/zﬁSX—H05X+Za/2ﬁ
|Y—!~lo| L2479 S _, Estadistico contraste: z |x—u0| Z,/5
/ \/; Paj2 — S, a/
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= Contraste bilateral para la media u de una distribucién normal N(u, o) de varianza desconocida o’
con muestras grandes n> 30

ap, < & — SerechazaH,

P a,, (p-valor) es el error de la

primera region critica de
rechazo.

Ho: H=Ho Hytn#p

Region aceptacion: (-z,,, , z,/,) o.=P(Error Tipo |) =

=P(Rechazar H, / H, Cierta)

|x—u0| Serechaza H, si z |x—u0|

Pa/2 S/\/7 0 p“/z_ S/\/7

SPSS: Calcula el p-valor (Significacion bilateral) o, para un contraste bilateral o de dos colas.

Se acepta H, si z

O :2.P[z 2 Zpa/2:| cuando a, > o seacepta H,

La significacion bilateral (p-valor) muestra el grado de compatibilidad entre el valor poblacional
propuesto y la informaciéon muestral disponible.

. s
Muestras pequefias n <30 — |,_ (u)=|X*t,,, n_q T"
n

Sx
a/Z(n—l) —uo—x+ta/2,(n—1)\/7
VAL n

S S
<t S [Rop| <t Sx
toe/2,(n-1 Ho a/2,(n-1) 0 a/2,(n-1)
\/ Jn A/ n
Estadistico contraste: t = |Y—u0| <t
) pa/Z - - o/2,(n-1)

= Contraste bilateral para la media p de una distribucién normal N(p, ¢) de varianza desconocida o2
en muestras pequeiias n < 30

a, > a — SeaceptaH,

|
Ho : b =Hyo Hyt# o |
ap /24 L oy /2
Region aceptacion: (—to/, (n_1) ta/2, (n-1)) 0'-!'\2 ! a/2
|
|
_tu.,fz.(n—i:n _tu.=f2,(n—1) tu.zfz,(n—i}tu.;z,(n—n
| X~ Ho | | X~ Ho |

SeaceptaH, si t = —F7 25t _ Serechaza H, si t = —F> 1t _
0 Pa/z Sx/\/F a/2,(n-1) 0 Po/2 SX/\/? a/2,(n-1)

SPSS: Calcula el p-valor (Significacion bilateral) o, para un contraste bilateral o de dos colas.
a, =2.P[t(n_1) > tpa/2i| cuando o, >a seacepta H,

La significacion bilateral (p-valor) muestra el grado de compatibilidad entre el valor poblacional
propuesto y la informaciéon muestral disponible. Es el nivel de significacion mas pequefio posible
para el que todavia se aceptaria la hipétesis alternativa
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c) Intervalo de confianza para la varianza o? de una distribucién normal

(n-1). s (n—1). s

2
|1—a(0 ) = 2 ’ 2
Xaj2,(n-1) X1-a/2,(n-1)
X~N(p,o) ) Varianza muestral observada o2  n.c>  (n-1).s
Xin-1 = , P = =
=17 Varianza muestral teérica o> /n o2 o’
Muestra
2 2
G 2 (n=1).s; 2 (n=1).s]
X~ Nlp, ——=| O = 75— = Xbapz = T 2
’ a/2 2
N X(n-1) Oo

Ho

= Contraste bilateral para la varianza o de una distribucién normal

H0:62=cg Ha:czicé .
Region

.. .. 2 2 aceptacion
Regidn aceptacion: (%7_-q/2,(n-1) » X'a/2,(n-1))

2

c2 (n-1).s 2 2

Se acepta H, si Xoos2 = —0_2 > € [X1—a/2,(n—1) , X(x/Z,(n—l)j|
0

2
.2 (n-1).s 2 2
Se rechaza H, si Xpa/Z = —0_2 X /E/ |:X1—(x/2,(n—1) ’ Xa/z,(n—1):|
0

. . 2 N
En todos los intervalos de confianza S, = —1 es la cuasivarianza muestral.

d) Intervalo de confianza para la diferencia de medias de dos distribuciones normales

d.1) Las varianzas poblaciones 63 y 5 son conocidas

Portal Estadistica Aplicada: Intervalos de Confianza - Contrastes Hipotesis 3



|(7—V)—(H1_Hz)| < 2472 af2

_ (=) - (g - )|

pa/Z 2
P

Estadistico contraste: z

n
2
wi—py=0

= Contraste bilateral para la diferencia de medias de dos distribuciones normales con varianzas poblaciones
o2y 62 conocidas

Ho: by — Ky = Hytpy—pp =0

Seacepta Hy si z, = Z4/2 Serechaza H; si z =

Po/2

SPSS: Calcula el p-valor (Significacion bilateral) o, para un contraste bilateral o de dos colas.

o, =2.P[z > Zpa/z] cuando a,, >a seacepta H,

d.2) Intervalo de confianza para la diferencia de medias de dos distribuciones normales con varianzas
poblaciones 62 y o3 desconocidas.

Caso en que la suma (n, + n,) > 30 con n, = n,

af2
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_ |(7—V) - (py - M2)|
Paj2 — 2

Estadistico contraste: z

Hi—up=0

= Contraste bilateral para la diferencia de medias de dos distribuciones normales con varianzas poblaciones
o? y o2 desconocidas, cuando (n,+ n,) > 30 con n; = n,

Ho:pn,—p, =0 Hy:py—py 20

. [X-V] .
Se acepta H, si Zpy2 = ﬁ <2400 Se rechaza H, si Zpy2 = ﬁ > 2479
1 2 %1 %2
n m n m
SPSS: Calcula el p-valor (Significacion bilateral) o, para un contraste bilateral o de dos colas.

a, :2.P[z > qu/z} cuando a, >a seacepta H,

Caso en que los tamafios muestrales son pequefios (n, + n,) < 30 y las varianzas son desconocidas,

pero iguales (ci =03 )

1 1

(= M) = [(X=V) %t/ (nyiny-2)-Spe, | — +
n, Ny

Cuando el intervalo cubre el 0 no hay diferencia significativa entre las medias poblacionales.

(n,—1).83 +(n,-1).5%

sg es la media ponderada de las cuasivarianzas muestrales: sf, =

n,+n,— 2
_ _ 1 1 _ 1 1
(X_y)_ta/2,(n1+n2—2)'sp' —+—S(H1‘Hz)$(X—Y)+ta/2,(n1+n2-z)-5p- — +t —
n, 2 n, N,
1 1 _ 1 1
- toc/2,(n1+n2—2)‘sp‘ —+— < (X—Y)—(Hl—uz) < ta/Z,(n1+n2—2)'sp' — +t —
n, n, n, n,
_ 1 1
|(X—Y)—(H1_Hz)| < ta/a, (ngeng—2)-Spe | — +—
n, n,
Estadistico contraste:
_[(X=7) = (- )| _ x-vy| .
tP(xZ_ - = toc/2,(n1+n2—2)
/ 1 1 1 1
Sp. — + — Sp‘ ST
n, n, n,
M1-Hp=0
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= Contraste bilateral para la diferencia de medias de dos distribuciones normales con varianzas poblaciones
ci y c% desconocidas pero iguales (ci = c% ), con muestras pequefias (n, + n, ) < 30

Ho: kg — 1 =0 Hytpy— pp 20
: X-y
Se acepta H,, si tp(x/Zz | 1 | 1 Sta/z,(n1+n2—2)
Sp | — + —
n, n,
. X-y
Se rechaza H, si oy = | 1 | 1 >to/2,(ng+ny-2)
Sp- | — + —
n, n,

SPSS: Calcula el p-valor (Significacion bilateral) o, para un contraste bilateral o de dos colas.

a, =2.P[t(n1+n2_2) > tpa/2i| cuando a,, >a seacepta H,

Caso en que los tamafios muestrales son pequefios (n, + n,) < 30 Yy las varianzas son desconocidas y

distintas (ci G2 )

|(?—V) - (py - H2)|

Estadistico contraste: to, 2=

H1—uz=0
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= Contraste bilateral para la diferencia de medias de dos distribuciones normales con varianzas poblaciones
o? y 62 desconocidas y distintas, con tamafios muestrales pequefios (n, + n,) < 30

Ho:p,—p, =0 Hy:py—py#0
SeaceptaH, si t = MS t Serechaza H, si t = |Y_V| >t
0 Po/2 2 2 a/2,f 0 Po/2 2 2 a/2,f
51,52 S1, 5
n m n m

SPSS: Calcula el p-valor (Significacion bilateral) o, para un contraste bilateral o de dos colas.

a, :2.P[t(n1+ ny-2) 2 tpq/z} cuando a, >a seacepta H,

e) Intervalo de confianza para la razén de varianzas de dos poblaciones normales

2 /.2 2 /.2
| 2 2\ S1/52 S1/52
1—a(51/02)— F ' E

a/2;(np—1),(ny—1) (1-a/2);(ng—-1),(ny —1)

Cuando el intervalo cubre el 1 no hay diferencia significativa entre las varianzas poblacionales.

: 2 1
Hay que considerar la relacion: F,, , . =

F(l—oc);nz,nl

2 2
Setiene: 42 _ (ny—1). 55, ) _ (ny -1).s5,
etiene: ¥, _q) = Gi ;o Ain,-1) = —cg
(n,—1).s2
—1/( _1) 2 2
E _ X2(n1—1)/(n1_1) _ Xz(n1—1)/(n1—1) _ ci ! 3 Sx, + 02
" e /(=1 xfe,o1y /(=1 (=15 - §,.08
X(nz—l) 2 X(nz— 1) n2 n2 'SXZ SXZ ° Gl
—— /(1)
2
2 2
G_i _ SX1/SX2
0‘% nq,Nn3

= Contraste bilateral para la igualdad de varianzas de dos poblaciones normales

Ho:ci=cg Ha:ciicg
SZ
i _ S5
seaceptabysi F, ,,= o € [F(l—a/zmnl—l),(nz—l)' Fa/z;(nl—l),(nz—l)}
2
SZ
i _ S5
SerechazaHy si F, .= o ¢ [F(l—a/zn(nl—n,(nz—l)' Fa/z;(nl—l),(nz—l)}

Portal Estadistica Aplicada: Intervalos de Confianza - Contrastes Hipdtesis 7



f) Intervalo de confianza para el pardmetro p de una distribucion binomial de parametros n, p, B(n, p)

|1_a(p) — |:|§ + Za/z @}

5 pP.q
|(p):|:pisz2 }

~ Muestra
Estadisticop

Muestra
— Estadisticos

. p.(1-1p) p.(1-Pp)
n n
o 6(1_6) P ﬁ_po|
P—Po| =2 ——— —  Estadistico contraste: z = —=<12
0| a/2 n Po/2 p.(l—p) a/2
n
= Contraste bilateral para el pardmetro p de una distribucién binomial
Ho: P=Pyg H,: p# po
ﬁ — Po | ﬁ —Po |

> Zoc/Z

Seacepta H, si z = ——=1<1,, Se rechaza H; si z =
Peiz - fp.(1-p)  ° Pelz [p.(1-p)
n n

SPSS: Calcula el p-valor (Significacion bilateral) o, para un contraste bilateral o de dos colas.

a, =2.P[z > Zpa/2i| cuando a,, >a seacepta H,

g) Intervalo de confianza para la diferencia de pardmetros (p, — p,) de dos distribuciones binomiales.

61(1_ 61) + 62(1_ 62)
ny n,

li_a(P1—P;) = |:(f’1_ p,) £ ZOL/Z\/

Cuando el intervalo cubre el 0 no hay diferencia significativa entre las proporciones poblacionales.

A p(1- ;)  B,(1-5,) A s p.(1—p;) . B,(1-p,)
(pl—pz)—za/z\/ 1 L4+ 22 2 < (P = Py)S (By—Ba)+2gyp | — L=+ 22 2
n, n, N, n,

61(1_ |31)+|52(1_ f’z)
N, n,

TR
_Zoc/Z\/pl( B1) , Ba(1-5,)

< (61_|52)_(p1_p2) < Za/z\/
ny n,

_ |(61_62)_(p1_p2)| _ 61_62
Pa/2 \/61(1_ 61)+62(1_62) \/61(1_ 61)+62(1_62)
M "2 pp—pp=0 & "2

<

Contraste: z Z,/2
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= Contraste bilateral para la igualdad de los parametros de dos distribuciones binomiales B,(n,, p;) y

B,(n,, p,)
Ho: Py =P, H,:p, # P,
. 61_62
Se acepta H, si z = = = = — <2,,,
Pa/2 Py (1-61) | Py (1-B,) °
ny n,
Se rechaza H, si Zpy)n = = Pl_pZA — > 27,/
p1(1_p1) + pz(l_ pz)
n, n,

SPSS: Calcula el p-valor (Significacion bilateral) o, para un contraste bilateral o de dos colas.

a, :2.P[z > qu/z} cuando a, >a seacepta H,

h) Intervalo de confianza para el parametro A de una distribucién de Poisson

~

A

o (M) = |h £ 2., -

= Contraste bilateral para el parametro A de una distribuciéon de Poisson, muestras grandes

Ho:A =2, Hyt A £,
Se acepta H,, si Zpy/n = —F= <124, Se acepta H, si Zpya= x> Zas2
A A
n n

i) Intervalo de confianza para la diferencia de datos apareados

_ s
i.1) Para muestrasgrandesn>30: | = [d * 2, Td]
n

S 1y T T S B
d=x.-v. d == d. = — d—-d
i XI yl n; i sd n—1;( i )

= Contraste bilateral de igualdad de medias de datos apareados para muestras grandes n > 30

Ho:puy—u, =0 & d=0 Hy:py—p#0 & d#0

__ld

SeaceptaH, si z = ———=—<1z Se acepta H, si z = —=>1z
0 pa/z Sd/\/F (x/2 0 pa/z \/F (1/2
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— s
i.2) Para muestras pequefias n < 30: | = {d T ty/2,(n-1) —d}
\Jn

= Contraste bilateral de igualdad de medias de datos apareados para muestras pequeiias n < 30

Ho:pup—u, =0 & d=0 Hy: - #0 & d#0

a

d
Sty/2,(n-1) Se acepta Hy si t = | |

SeaceptaHysi t, = |a| = ——7=>%/2,n-1)
p a/2,(n-
a/2 Sd/ /n

Paja W
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Gestion Aeronautica: Estadistica Tedrica
Facultad Ciencias Econdmicas y Empresariales
Departamento de Economia Aplicada
Profesor: Santiago de la Fuente Fernandez

CONTRASTES UNILATERALES - INTERVALOS DE CONFIANZA

a) Contraste unilateral para la media p de una poblacién normal con varianza o2 conocida.

= Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha)

o, > o —» Se aceptaH
e P L a,, (p-valor) es el error de la

Ho: < py Hyt >R primera region critica de rechazo.

o =P(Error Tipo |) =
= P(Rechazar H, / H, Cierta)

Regién aceptacion (-, z,,)

. X = ) X —
SeaceptaH, si z, = XM o z, Serechaza Hy si z, = X=he Z,
* o/yn P o/n
. c
Intervalo de confianza: I(p) = | =, y, + zaT
n

SPSS: Para calcular el nivel de significacion o, de un contraste unilateral a la derecha hay que dividir entre 2

el contraste bilateral de salida de SPSS. Es el nivel de significacion mas pequefio posible para el que
todavia se aceptaria la hipétesis alternativa.

Sig
a, =(_j = P[z > zap} cuando a, > o se acepta H,
SPSS

= Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda)

a,, (p-valor) es el error de la primera

Ho: m2py Hat <o @y . / Regién region critica de rechazo.

a aceptacion .
Regi6n aceptacion (-z, , ) y _! a.=P(Error Tipo ) =
“Za “Z,, 0 = P(Rechazar H, / H, Cierta)
X — X —
SeaceptaHy si z, = —F% > 7 SerechazaH,si z, = —+% < 7
P © /\/F P o /\/;
. c
Intervalo de confianza: I(p) = | p, — 2z, T , 00
n

SPSS: Para calcular el nivel de significacion o, de un contraste unilateral a la izquierda hay que restar a 1 el

resultado de dividir entre 2 el contraste bilateral de salida de SPSS. Es el nivel de significacion mas
pequefio posible para el que todavia se aceptaria la hipétesis alternativa.

a, :1—(S£j = P[z < —zap}: P[z > zap} cuando a, > o seacepta H,
SPSS
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b) Contraste unilateral para la media pu de una poblacién normal con varianza o’ desconocida en muestras
grandes n> 30.

= Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha)

a,, (p-valor) es el error de la
primera region critica de rechazo.

o =P(Error Tipo |) =

Z, = P(Rechazar H, / H, Cierta)
. X—n . X -
SeaceptaHy si z, = — =<z, SerechazaH,si z, = ——=>z,
S, /\/F S, /\/F
s
Intervalo de confianza: I(p) = | =, py + z, =

In
SPSS: Para calcular el nivel de significacion o, de un contraste unilateral a la derecha hay que dividir entre 2

el contraste bilateral de salida de SPSS. Es el nivel de significacion mas pequeiio posible para el que
todavia se aceptaria la hipétesis alternativa.

o :(_j = P[z > Z%J cuando o, >a seacepta H,
spss

= Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda)

a,, (p-valor) es el error de la

Ho: pu2p, H,: p<pg primera region critica de rechazo.

Region
aceptacion

Region aceptacién (~z,, , o) a.=P(Error Tipo 1) =

—Zg = P(Rechazar H, / H, Cierta)
X — X —
SeaceptaH, si z, = —”"Z—za Se rechaza H, si z, = —u°<—za
Ps, /\/; Ps, /\/;
s
Intervalo de confianza: () = -z, X ,©

Ho th \/F ’

SPSS: Para calcular el nivel de significacion o, de un contraste unilateral a la izquierda hay que restara 1 el

resultado de dividir entre 2 el contraste bilateral de salida de SPSS. Es el nivel de significacion mas
pequefio posible para el que todavia se aceptaria la hipétesis alternativa.

Si
a, =1—(_gj = P[z < —zap}= P[z > zap} cuando a,, >a seacepta H,
sPss
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c) Contraste unilateral para la media p de una poblacién normal con varianza o’ desconocida en muestras
pequeiias n<30.

= Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha)

a,, (p-valor) es el error de la

Ho: p<pq H,: p>py primera region critica de rechazo.
aceptacion

o =P(Error Tipo |) =
te.tn-1) =P(RechazarH, /H, Cierta)

X~ Ko

= —F>t _
a SX/\/F a,(n-1)

Regidn aceptacion (-, t, (1 1))

X — Mo <t

s /n

s
Intervalo de confianza: I(p) = [—oo, Bo + ty (no1y TX]
n

Seacepta Hy si t, = «,(n—1) SerechazaH;si t,

SPSS: Para calcular el nivel de significacion o, de un contraste unilateral a la derecha hay que dividir entre 2
el contraste bilateral de salida de SPSS. Es el nivel de significacion mas pequeiio posible para el que
todavia se aceptaria la hipétesis alternativa.

Si
o :(_gj = P[t(n ) 2 tap} cuando o, >a. seacepta H,
SPSS

= Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda)

a,, (p-valor) es el error de la

Region primera region critica de rechazo.
aceptacion

: o =P(Error Tipo ) =
“ta.n-1) =P(Rechazar H, / H, Cierta)

R

: ; X — Mo
SeaceptaH,si t, = ———2> -t _ SerechazaH,si t, = —— < -t _
0 Po Sx /\/? ao,(n-1) 0 Po SX \/; a,{n-1)

' s
Intervalo de confianza: I(n) = | pg — t, (no1) 7=, ®
SPSS: Para calcular el nivel de significacion o, de un contraste unilateral a la izquierda hay que restara 1 el

resultado de dividir entre 2 el contraste bilateral de salida de SPSS. Es el nivel de significacion mas
pequefio posible para el que todavia se aceptaria la hipétesis alternativa.

Sig
ap=1—(—j = P[t(n_l) < —tap}: P[t(n_l) > tap] cuando a, > o se acepta H,
SPSS
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d) Contraste unilateral para el parametro p de una distribucién binomial

= Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha)

a,, (p-valor) es el error dela primera

Ho:p<po H.:p>po region critica de rechazo.

o =P(Error Tipo |) =
=P(Rechazar H, / H, Cierta)

Regién aceptacion (—z, , ©)

Seacepta H, si z, = % <z, Se rechaza H, si Zp = % >z,
p.(1-p) p.(1-p)
n n

Intervalo de confianza: I(p) = [—00, Po +2, _p.qJ
n

SPSS: Para calcular el nivel de significacion o, de un contraste unilateral a la derecha hay que dividir entre 2

el contraste bilateral de salida de SPSS. Es el nivel de significacidn mas pequefio posible para el que
todavia se aceptaria la hipoétesis alternativa.

Sig
o :(_j = P[z > Z%J cuando a, > o seacepta H,
SPSS

= Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda)

a,, (p-valor) es el errordela primera

Ho:p2p, H,:ip<p, region critica de rechazo.

Region

o aceptacion _ . _
Regidn aceptacion (—z, , ) \ i o =P(Error Tipo 1) =
~Zq =P(Rechazar H, / H, Cierta)
SeaceptaHy si z, = % 2-z, Serechaza Hy si z, = % <-z,
P p
p.(1-p) p.(1-p)
n n

o

Intervalo de confianza: I(p) = Lpo -z —, oo)

SPSS: Para calcular el nivel de significacion o, de un contraste unilateral a la izquierda hay que restar a 1 el

resultado de dividir entre 2 el contraste bilateral de salida de SPSS. Es el nivel de significacion mas
pequefio posible para el que todavia se aceptaria la hipétesis alternativa.

a, :1—(S£j = P[z < —zap}: P[z > zap} cuando a, > o seacepta H,
SPSS
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e) Contraste unilateral para la varianza o de una distribucién normal

= Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha)

L2 2 L2 2
Hy: 0” < o) H,: 0" > o,

Region
. .z aceptacion
Region aceptacion: < Xza (n—1) P

'K-fz,(n—l}
2
.2 (n-1).s 2
Seacepta Hy si 1o = 5" < Xq, (n-1)
0
. n—1). s>
Se rechaza H, si Xzap = % > A, (n-1)
Oy

= Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda)

. 2 2 L2 2
Hy: 0" 2 o H,: 0" < o),

Regién aceptacion: = le_a, (n-1)

2
. 2 (n—1). S 2
Se acepta H, si Xa, = —ZX < X1-a,(n-1)
Oy
n—1). s
Se rechaza H, si xzap = (% < X21-a,(n—1)
0

f) Contraste unilateral para la diferencia de medias de dos distribuciones normales con varianzas
poblaciones 63 y o2 conocidas

= Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha)

Ho:(p—pmp) <0 Hy:(py—py) >0

Se acepta H, si 20, = T <z Se rechaza H, si 2y, =

SPSS: Para calcular el nivel de significacion o, de un contraste unilateral a la derecha hay que dividir entre 2

el contraste bilateral de salida de SPSS. Es el nivel de significacion mas pequefio posible para el que
todavia se aceptaria la hipétesis alternativa.

Sig
a, =(_j = P[z > zap} cuando a, > o se acepta H,
SPSS
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& Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha, constante)

Ho: (Mg — Hp) < Kk Hat (Mg — 1p) > k
xX-y-k x-y-k
Seacepta H, si z, = +Sza Serechaza Hy si z, = +>za
n m N M

SPSS: Para calcular el nivel de significacion o, de un contraste unilateral a la derecha hay que dividir entre 2
el contraste bilateral de salida de SPSS. Es el nivel de significacion mas pequefio posible para el que
todavia se aceptaria la hipoétesis alternativa.

a :(_j = P[z > Z%J cuando o, >0 seacepta Ho
SPSS

= Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda)

Ho:(Hy— 1) 2 0 Hyt (B — 1) < 0
X-y X-y
SeaceptaH,si z, = _XoY -z, Serechaza Hy si z, = X0y . -2,
p o2 o P JER
©1, 9% ©1,%
n m n m

SPSS: Para calcular el nivel de significacion o, de un contraste unilateral a la izquierda hay que restara 1 el

resultado de dividir entre 2 el contraste bilateral de salida de SPSS. Es el nivel de significacion mas
pequefio posible para el que todavia se aceptaria la hipétesis alternativa.

a, :1—(S£j = P[z < —zap}: P[z > zap} cuando a,, > o seacepta H,
SPSs

& Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda, constante)

Ho: (kg — 1,) 2 k Hyt (1= 1y) < k
X—-y-—k X—-y-—k
Seacepta H, si z, = % 2-2, Serechaza Hy si z, = %< -z,
%1, 01,0,
n N N N

SPSS: Para calcular el nivel de significacion o, de un contraste unilateral a la izquierda hay que restara 1 el

resultado de dividir entre 2 el contraste bilateral de salida de SPSS. Es el nivel de significacion mas
pequefio posible para el que todavia se aceptaria la hipétesis alternativa.

Si
o, =1—(_gj = P[z < —zap}= P[z > zap} cuando a,, >a seacepta H,
sPss

Portal Estadistica Aplicada: Intervalos de Confianza - Contrastes Hipdtesis 16



g) Contraste unilateral para la diferencia de medias de dos distribuciones normales con varianzas
. 2 2 . ~
poblaciones ¢] y o5 desconocidas, cuando (n, + n,) > 30 con n, ® n,

= Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha)

Ho:(py—p) <0 Hy:(py—py) > 0
¢ X—y . X—y
Se acepta H,, si 2y, = ﬁ <z, Se rechaza H, si 2y, = ﬁ >z,
31, %2 1, %
L n, N

SPSS: Para calcular el nivel de significacion o, de un contraste unilateral a la derecha hay que dividir entre 2
el contraste bilateral de salida de SPSS. Es el nivel de significacion mas pequefio posible para el que
todavia se aceptaria la hipétesis alternativa.

Si
o :(I—gj = P[z 2z, } cuando a, > o seacepta H,
sPss P

&% Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha, constante)

Ho: (g — 1p) < Kk Hyt (py— 1) >k
x—-y-k x—-y-k
Se acepta H, si 2y, = % <z, Se rechaza H, si 2y, = % >z,
S1, 52 s1,52
n, M n, M
spss: o, = 28| = p[z> d
Py =| = [z_zup} cuando o, > o seacepta H,
SPSS
= Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda)
Ho:(py—p) 20 Hy:(py—py) <0
i y . X—y
Seacepta H, si z, Se rechaza H, si 2oy = 55 < " Za
Sl i + 572
N, N
Slg
SPSS:  a,=1- = Plz<- }: P[z 2z, } cuando o, > o se acepta H,
SPSS P
& Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda, constante)
Ho : (1y — 1) 2 k Hy: (my— 1p) < k
. X — . xX-y-k
Seacepta H, si z, = N EEEE 2 -z, Serechaza H,y si z, = 5 < "
st, s 51,5
n, N n, N
Slg
SPSS: a, =1- =Plz< } P[z > zap} cuando o, > o seacepta H,
SPSS
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h) Contraste unilateral para la diferencia de medias de dos distribuciones normales con varianzas
poblaciones desconocidas e iguales o} = 6, en muestras pequefias (n, + n,) < 30

= Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha)

Ho:(py—p) <0 Hy:(py—py) > 0

X -

Se acepta H, si ty, =

1 o (n1 + Ny — 2 )
J n, ng . -
Media ponderada de cuasivarianzas:

, X —
Se rechaza H, si tap— 1 Yo, (ny+ny-2) 52_(n1—1),521+(n2—1).522
— — p_

N, n2 N+ n,— 2
Se rechaza H, si tap: 1 n <=ty (ny+n,-2)
Spe |+ —
n, M

Si
SPSS:  a, :(ﬁ) = P[t(n1+ ny—2) 2 t%J cuando o, > o seacepta H,
SPSS

><|

= Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda)

Ho:(Hy—pp) 2 0 Hyt(py—py) < 0
. X-y
Se acepta H, si tap= 1 1 —to, (nginy-2)
s . | — + — Media ponderada de cuasivarianzas:
PAln; n,
' T SZ_(nl—l).szl+(n2—1).522
Se rechaza H, si ty, = 1 1 <=ty (n+n,-2) P N+ n,— 2
Spe | — + —
n, Ny

i) Contraste unilateral para la diferencia de medias de dos distribuciones normales con varianzas
poblaciones desconocidas y distintas 65 # o3, en muestras pequefias (n, + n,) < 30

= Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha)

Ho:(p,— ) <0 Hy: (B, —py) >0
X—y X—y
Se acepta H, si ty, = z—yz <ty s Se rechaza H, si t,, = z—yz > t,
s—1+ s—z 5714_572
N N n, N

SPSS: =(Sﬁj = P[tf > t%} cuando a, > o se acepta H,
SPSS

Portal Estadistica Aplicada: Intervalos de Confianza - Contrastes Hipdtesis 18



f es la aproximacion de Welch: f =

= Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda)

Ho:(p,— )20 Hy: (B, —py) < 0
i X-y . X—Yy
Se acepta H,, si ty, = NS 2 -1, ¢ Se rechaza H, si t,, = T < -t
e S5
N N L

SPSS:  a, =(Sﬁj = P[tf < —tap}z P[tf > t%} cuando a, > o se acepta H,
$Pss

j) Contraste unilateral para la diferencia de parametros de dos distribuciones binomiales B,(n,, p;) y
B,(n,, p,) en muestras grandes.

= Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha)

Ho:(py—py) < 0 Hy:(py—p) > 0
Seacepta Hy si z,= —= Pl_pzh — <z,
P (1-p;)  Pa(1-p,)
n, n,
Serechaza H, si z, = — Pl_pzh — >z,
P (1-p;)  Pa(1-p,)
n, n,
Si
SPSS: ap:(ﬁj = P[z 27, } cuando o, > o se acepta H,
2 P
SPss

= Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda)

Ho: (py—py) > 0 Hy:(p,—p)) <O
Seacepta Hy si z,= — Pl_pZA — > -z,
Py (1-py) + P, (1-p,)
n, n,
Serechaza Hy si z,= —= PPy — < -z,
Py (1-py) + P, (1-p,)
n, n,

SPSS: :1—(S£j = P[z < —Z%J: P[z > zap} cuando oy, > o seacepta H,
SPSS
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k) Contraste unilateral para la diferencia de varianzas de dos poblaciones normales.

= Contraste unilateral a la derecha (cola a la derecha)

Ho: (03— 03) < 0 Hy: (o2 -02)> 0
§2 2
i - 51 i - 51
Seacepta H, si F, = 2 S Foj(ny-1),(n,-1) SerechazaHysi f = $2 > Fa; (ny-1),n;-1)
2 2
= Contraste unilateral a la izquierda (cola a la izquierda)
2 2 2 2
Hy:(o7—03) =0 H,: (oj—035)< 0
s? s
: _ %1 : _ 3
Seacepta H, si F, = 2 2 Fo;(ny-1),(n,-1) SerechazaHysi F, = 2 < Faitng=1),(ny-1)
2 2

Regién de _
@3S

Hipdtesis sobre los
parametros poblacionales

]
v
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HIPOTESIS SOBRE LA MEDIA DE UNA POBLACION: REGION DE RECHAZO

~ N(u, o) o2 conocida z,=—
Hot b = Ko Hit g > po R= {(x Lo) >2 \/(%} unilateral simple derecha
Ho: b = 1y Hyt g < b R:{ (X—pg)<z,_4 \/7} unilateral simple izquierda
Hot b = Ko Hitp > pg R:{ (X—pg) > za%} unilateral compuesta derecha
Ho: b = 1y Hitp < pg Rz{(i—uo) < Zla%} unilateral compuesta izquierda
Ho: b = Hg Hitp # [y R:{ |Y—u0| > 24 \/;} bilateral compuesta
Ho: 1 < pg Hitu > pg R:{ (X—pg) > Za\/—n} unilateral compuesta derecha
Ho: 2l Hi:p < py Rz{ (X—pg) < z,_4 \/T‘} unilateral compuesta

X ~ N(u,6) o2 desconocida n.c%=(n-1).s% — jLn: :X—l ty n= "t g n

Ho: b = Ny Hit pg > Yy R:{(Y—uo) >ty (n-1) \;%} unilateral simple derecha

Ho: 1 =N, Hi:py<py, R= {(x Ho) <ty o, (n-1) \/_} unilateral simple izquierda
Ho: b = Ny Hitp > g R= {(x Bo) >ty (no1) \/_} unilateral compuesta derecha
Ho:n =y Hit b # 1y R:{ |Y—po| ta/2, (n-1) \/_} bilateral compuesta

Ho: 1 < Hitpu > g R:{ (X—Ho) > ty (no1) %} unilateral compuesta derecha
Ho: 1 < Hit o < pg R:{ (X=Ho) <ty o (no1) %} unilateral compuesta izquierda
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HIPOTESIS SOBRE LA IGUALDAD DE MEDIAS: REGION DE RECHAZO

Igualdad de medias:

XNN(HI,Gl) ’ YzN(uZIGZ)

Ho:

u, =, ((o,,oc, conocidas)

: W, —n,=k (o,,0c, conocidas)

:u,=u, o©,,6, desconocidas pero iguales

R={|Y7| > tot/Z,(n1+ n, —2) Sp

1

1

Bt

n,

n,

: U, =n, o,,0, desconocidasy distintas

‘u; <, ((o,,0, conocidas)

(- p,) <k (o,,0, conocidas)

o

R—{(Y—V) > Yo, (g + ny—-2) Sp

1

ny

1

n,

S }

W, 2 W, (o,,0,conocidas)

R= (?_V) > 21 ¢

:(p;—w,) 2k (o,, 0, conocidas)

T2, (0= 0y)

R{(Y_V) > t1—0L,(n1+n272) Sp

1

1

_—t —

n,

n,

|
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HIPOTESIS SOBRE LA IGUALDAD DE MEDIAS: REGION DE RECHAZO

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

2 2

_ S1 Sy

Ho: 2 py (0= 0,) R=1(X=V) >t o5y, —+—
n, n,

HIPOTESIS SOBRE LA IGUALDAD DE VARIANZAS: REGION DE RECHAZO

2
S1
Hy: 0,=0, R—{ — ¢ [Fl—a/Z,(nl—l), (ny— 1) 7 Fa/z,(nl—l), (nz—l):| }

2
51
H0261S 62 R_{_2>Fa,(n11),(nzl)}

Hy: 0,2 o,

-o, (np—1), (ny—-1) }

X

Il
/__/;\
m|m
NN RPN

AN

~n
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Ejercicios de
g | Intervalos de Confianza

Portal Estadistica Aplicada: Intervalos de Confianza - Contrastes Hipotesis 24



1. El peso (en gramos) de las cajas de cereales de una determinada marca sigue una distribuciéon N(p, 5). Se
han tomado los pesos de 16 cajas seleccionadas aleatoriamente, y los resultados obtenidos han sido:

506, 508, 499, 503, 504, 510, 497, 512, 514, 505, 493, 496, 506, 502, 509, 496.
a) Obtener los intervalos de confianza del 90%, 95% y 99% para la media poblacional.

b) Determinar cual seria el tamafio muestral necesario para conseguir, con un 95% de confianza, un intervalo
de longitud igual a 2 gramos.

¢) Suponiendo ahora que & es desconocida, calcular los intervalos de confianza para la media al 90%, 95% y
99%.

Solucién:

a) Se trata de construir un intervalo de confianza para la media poblacional p de varianza conocida
o’ = 25. Elintervalo de confianza de nivel (1—a. ) viene dado por:

) error ( 2
media estimacién c 2.2,/,.0
muestral ——~—— Li_o=2.2y4/.-——= > n= L

/n

. . . 2 g o
L =longitud o amplitud Error estimacion €=z, = ——

/zﬁ

1-a

Il_a(u)=|: X iza/Z%] %

, = 503,75

1-a=0,90 a=0,10 «/2=0,05 2z;,,5=1,645

1-a=0,95 0=0,05 a/2=0,025 z,gys=1,96 A medida que el nivel.de confianza es
’ mayor, aumenta longitud del intervalo.
1-a=0,99 a=0,01 a/2=0,005 z44y5=2,575

(o)

(¢
PIX-2,,,——< p<X+2,,—|=1-a
|: oc/Z\/F (x/Z\/F:|

Los intervalos de confianza solicitados seran:

5 5 5
lo.00 (1) = | 503,75 + 1,645 —} = {503,75—1,645—, 503,75+ 1,645 —} =[ 501,69, 505,81 |

5 5 5
} = {503,75—1,96—, 503,75+1,96 —} =[ 501,30, 506,20 |

5 5 5
lo.ge () = | 503,75 + 2,575 —} = {503,75—2,575—, 503,75+ 2,575 —} = [ 500,53, 506,97 |

Lo,00 (1) = 505,81 —501,69 = 4,12

H+

lo.0s (1) = | 503,75 + 1,96

Longitud de cada uno de los intervalos de confianza: L g5 (1) =506,20-501,30=4,9
Lo,g9 (1) =506,97 —500,53=6,44
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b) La amplitud o longitud vendra dado por la férmula: I,_, (p) = {_ + >x }

X =x za/Zﬁ

. 2
Amplitud o _ o _ c 5 c 2.2,,,-0
=|x+z ,,—|=|x=-2.,,—|=2.2 ,,. — 5 p=|——"*2""
Longitud /2 Jn /2 Jn /2 Jn Amplitud

2x1,9 x5

siendo n = (
2

2
J ~ 96 cajas de cereales

c) Se trata de construir un intervalo de confianza para la media poblacional p de varianza poblacional
desconocida, con muestras pequefias (n < 30).

El intervalo de confianza de nivel (1-a. ), viene dado por:

1-=0,90 a=0,10 ty o 45=1,753

— S
|1_a(u) = [X i tot/Z,(n—l) TX} 1—G=0,95 a=0,05 t0,025’15=2,131
n
1-a=0,99 a=0,01 tgs5=2,947

16
Cuasivarianza muestral: 2 = 1 z (x,—x)*> = 36,037 — s ~ 6 Cuasidesviacidn tipica
15
i=1

Los intervalos de confianza solicitados seran:

lo,00 (1) = | 503,75 + 1,753—2_ = [ 501,12, 506,38 |

NEG

lo,os (1) = [ 503,75 + 2,131% = [ 500,55, 506,95 |
lo,gs (1) = [ 503,75 + 2,087-2_| - [ 499,33, 508,17 |

NEG

Senalar que a mayor nivel de confianza (1— o ) mayor es la amplitud del intervalo, y, en consecuencia, los
intervalos de confianza son mayores.
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2. Una muestra aleatoria extraida de una poblacién normal de varianza 100, presenta una media muestral
X =160. Con una muestra de tamafio 144, se pide:

a) Calcular un intervalo de confianza del 95 por ciento para la media poblacional.

b) Si se quiere tener una confianza del 95 por ciento de que su estimacidn se encuentra a una distancia de
1,2 cm mas o menos de la verdadera media poblacional, écudntas observaciones adicionales deben
tomarse?

Solucién:
an=144 X=160 6=10 1-a=0,95 a/2=0,025 zggs = 1,96

10 10
lo05 (M) = |:160— 1,96 o’ 160 + 1,96 E} = [158,37, 161,63]

b) El error absoluto que se quiere cometer es de 1,2, aplicando la férmula para la determinacién de la
muestra a un nivel de confianza del 95 por 100, se tiene:

2 2
z - C 1,96.10
e=za/2% - n=[LJ - n =£TJ ~ 267
n e 7

Se deberia tomar una muestra adicional de 267 —144 =123 elementos

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

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

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

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

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

Solucién:

a) Se trata intervalo de confianza para la media p de una distribucién normal de varianza poblacional
desconocida siendo la muestra pequefia n < 30
e
2
) X , h.o
n.g,=(n-1).s; = s. =

X

n—-1

_ 10.56,99°
L, (pn) = [x = %] {si= —y - 3608,73 — s, = ./3608,73 = 60,07

1-0=0,95 0/2 = 0,025 t,,; o1 = toose= 2,262
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10

_ 1

X = EZX‘ = 610,04 s, = 60,07
i=1

60,07

J10

lo,0s (1) = |:610,04 + 2,262

j| = |:610,04—2,262 60,07 60'07j|

, 610,04 + 2,262
V10 V10
=[ 567,07, 653,01 ]

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

b) Intervalo de confianza para la varianza > de una distribucién normal:

(n—1). s> (n—1).s?
l,_,(c?) = |: * . 1-0.=0,95 X2(x/2,(n—1) = X%),ozs,s = 19,023

s2 = 3608,73
2 ’ 2
Xa/2,(n-1) Xl—alz,(n—l)]

2 2
X1-a/2,(n-1) = Xo,975,9 = 2,70

2 9.3608,73 9.3608,73
|o,95(0 ) =

, =[1707,33, 12029,1 |
19,023 2,70

lo,05(0) = N 9'13;’522;’73 : Jg'fgijs} = [/1707,33, [12029,1] = [41,32, 109,68]

15 ¢ [41,32 , 109,68] — Elintervalo de la desviacidn tipica no contiene el valor 15, con lo cual no se
puede afirmar con una confianza del 95% que la dispersién de afluencia sea de 15 personas.

4.a) Se desea tomar una muestra estratificada de las personas mayores de edad de un municipio, cuyos
estratos son los siguientes intervalos de edades, en afos: de 18 a 30, de 31 a 45, de 45 a 60 y mayores de
60. En el primer intervalo hay 7500 personas, en el segundo 8400, en el tercero 5700 y en el cuarto 3000.
Calcula el tamafio de la muestra total y su composicidn, sabiendo que el muestreo se hace con afijacién
proporcional y se han elegido 375 personas del primer estrato.

b) Dada la poblacion {2, 4, 6}, construye todas las muestras posibles de tamafio 2, que puedan formar
mediante muestreo aleatorio simple, y halla la varianza de las medias muestrales de todas las muestras.

Solucién:

a) Como la afijacidn es proporcional, el peso de cada estrato en la muestra es directamente proporcional
a los individuos de la poblacién correspondiente.

Si en el primer estrato, formado por 7500 personas se han elegido n; =375

8400-375
En el segundo estrato con 8400 personas se eligen n, = W =420 personas
5700-375
En el tercer estrato con 5700 personas se eligen n; = W =285 personas
3000-375
En el cuarto estrato con 3000 personas se eligen n, = W =150 personas

4
El tamafio total de la muestra es Zni =375+420+285+150 =1230 personas
i=1
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Se elige 1 de cada 20 personas en cada estrato.

b) En el muestreo aleatorio simple se mantiene la probabilidad de extraccién en cada caso. Por tanto, las
extracciones deben hacerse con reemplazamiento.

El nimero de muestras de tamafio 2 que pueden obtenerse de la poblacién {2, 4, 6} son 9:

{2,2}; {2,4}; {2,6}; {4, 2}; {4,4}; {4,6}; {6, 2}; {6,4}y {6, 6}

Muestra Elementos Media de la muestras X; (x, —x)?
m, {2, 2} 2 4
m, {2, 4} 3 1
m; {2, 6} 4 0
m, {4, 2} 3 1
Mg {4, 4} 4 0
Mg {4, 6} 5 1
m; {6, 2} 4 0
Mg {6, 4} 5 1
mg {6, 6} 6 4
1 ‘T ,
x=§in=4 Z(xi—x) =12
i=1 i=1
La media y varianza de la poblacién son:
=#:4 cz=1i(xi—u)2=(2‘4)2+(4—34)2+(6—4)2zg

Media de las muestras: X =

O
.M“’ pd
x|
1l
w
©|R
1l
S
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5. En una ciudad se desea estimar la proporcién de hogares que reciclan sus envases de plastico. La ciudad
esta dividida en cuatro barrios (A, B, Cy D) con 800, 2000, 1200 y 1000 hogares respectivamente.
Se selecciona mediante muestreo estratificado con afijacidon proporcional una muestra de 400 hogares.

a) éCuantos hogares de cada uno de los barrios se incluirdn en la muestra?

b) Si en el barrio B, 64 hogares de la muestra reciclan, écudl es la estimacion de hogares que reciclan en
ese barrio?

c) Proporcionar un intervalo de confianza al 95% para la estimacion puntual anterior.

Solucién:

a) Total de hogares = 800+ 2000 + 1200 + 1000 =5000 Muestra= 400

400
Muestreo estratificado con afijacién proporcional: —— =(0,08) = M _ M _ N _ M
5000 800 2000 1200 1000
barrio A: 800x 0,08 = 64 hogares
N ) _ | barrioB: 2000x0,08 =160 hogares
Muestreo estratificado se aplica el 8% a cada barrio .
barrio C: 1200x 0,08 =96 hogares

barrioD: 1000x 0,08 =80 hogares

N 64
b) P =E=O,4

c) Unintervalo de confianza para la estimacién puntual del barrio B.

n=160 Py =0,4 4 =06 1-a =095 a/2=0,025 2505 = 1,96

. Br . Q [0,4.0,6
lo.05(Pg) = {pB + 2, F’Bn_%}:{o,u 1,96 W}=[0,4i0,076:|=|:0,324, 0,476 |

6. Una biblioteca desea estimar el porcentaje de libros infantiles que posee. La biblioteca esta compuesta
de 4 salas (Norte, Sur, Este y Oeste) con 2500, 2740, 4000 y 6900 libros, respectivamente. Se selecciona
mediante muestreo estratificado aleatorio una muestra del 5% de los libros con afijacion proporcional.

a) ¢Cuantos libros, de cada una de las salas hay en la muestra?

b) Si en la muestra de la sala Sur hay 30 libros infantiles, ¢ Cudl es la estimacidn de la proporcién de libros
infantiles en esa sala?

¢) Para un nivel de confianza del 90%, obtener el error maximo cometido con la estimacién puntual
anterior. Justificar las respuestas.
Solucion:

Norte: 2500x0,05 =125 libros
L ) Sur: 2740x0,05 =137 libros
a) Con afijacidn proporcional la muestra es el 5% de cada sala .
Este: 4000x 0,05 =200 libros
Oeste: 6900x 0,05 =345 libros

n 30
b) Psur = E =0,219
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pSur ' c|Sur
n

c) Intervalo de confianza para la estimacién puntual: 1 g5(ps,,) = |:65ur t z,,,

n =137 pg, =0,219 @, =0,781 1-a=0,90 a/2=0,05 z,0 = 1,645

G 0,219.0,781
Error de estimacion: €=z, ,| Psur-Qsur _ 9 45 \/ 137 =0,0581
n

7. Se realiza un estudio sobre el tiempo de reaccién de los conductores ante un imprevisto. Se considera
una poblaciéon de 10000 conductores, de los cuales 5000 tienen una antigliedad superior a 10 afios, 3000
tienen una antigliedad entre 3 y 10 afos y el resto tienen una antigliedad inferior a los 3 afios. Se
selecciona una muestra de 500 conductores mediante muestreo estratificado con afijaciéon proporcional.
Se pide, justificando la respuesta:

a) ¢éCuantos conductores de cada uno de los estratos mencionados anteriormente se incluiran en la
muestra?

b) En los conductores con una antigiiedad de menos de 3 afios que resultan elegidos en la muestra, se
observa que el tiempo medio de reaccién es de 1,2 segundos. Supuesta que dicha variable tiene una
distribuciéon normal de desviacion tipica 0,3, proporcionar un intervalo de confianza al 95% para el tiempo
medio de reaccion de estos conductores.

Solucion:

a) Muestreo estratificado con afijacién proporcional: ﬂ=(0,05)= M _ N _ N
10000 5000 3000 2000

n, =5000.0,05 =250 conductores de antigliedad superior a diez afios
n, =3000.0,05 =150 conductores de antigliedad entre tres y diez aiios
n, =2000.0,05=100 conductores de antigliedad inferior a tres afios

b) Intervalo de confianza para la media p de una distribucion normal N(p, 0,3)
n=100 x=12 1-a=0,95 a=0,05 a/2=0,025 z,45 = 1,96

o 0,3

lo,0s(1) = [i + 2, ﬁ} = [1,2 + 1,96 ﬁ} =[1,2 + 0,059] = [1,141,1,259
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8. Una agencia de alquiler de automdviles necesita estimar el niumero medio de kildmetros diarios que
realiza su flota de automaviles. A tal fin, en varios dias de la semana toma los recorridos de cien vehiculos de
su flota y obtiene que la media muestral es de 165 km/dia, y la cuasidesviacién estandar muestral de 6
km/dia. Se pide:

a) Bajo la hipdtesis de normalidad de la caracteristica en estudio (niumero de kildmetros por dia), construir
un intervalo de confianza para la media de dicha distribucion a un nivel de confianza del 95 por 100.

b) Bajo la misma hipétesis de normalidad del apartado anterior, construir un intervalo de confianza del 90
por 100 para la varianza de dicha distribucion.

Solucion:

a) Se trata de construir un intervalo de confianza para la media de una distribucién normal N(u, ¢) de
varianza desconocida.

Como el tamafiio de la muestra es grande, se tiene que el intervalo de confianza sera:

iy (p) = |:7 t Za/Z%:|

Enestecaso: x =165 s, =6 n=100 z;q5= 1,96

6
(p) = [165 + 1,96. —] =[163,82 , 166,18]

4/ 100

b) El Intervalo de confianza para la varianza poblacional:

(n—1). s2 (n—1). s

2 2
|1_a(02) =1 r 3 X0,05,99 = 124 X0,95,99 = 77
Xas2,(n-1) X1-0/2,(n-1)
99.36 99.36
con lo cual, I(cz) = , = |:28,74 , 46,29]
124 77

9. El gasto diario en llamadas telefdnicas de dos departamentos X e Y de una misma empresa sigue una
distribucion normal, con gasto medio desconocido en ambos. Sin embargo, se conocen las desviaciones
tipicas, que son 100y 110 céntimos de euro para X e Y, respectivamente. La direccidn ha observado que una
muestra aleatoria de 20 dias, el gasto medio diario en llamadas realizadas por el departamento X ha sido de
1100 céntimos, y de 1400 en el departamento Y. Obtener un intervalo de confianza para la diferencia de
gastos medios entre ambos departamentos.

Solucién:

La variables aleatorias siguen, respectivamente, las distribuciones normales N ( pn,,100) y N(p,,110).El
intervalo de confianza para la diferencia de medias (p, — p,) con varianzas poblacionales conocidas viene
dado por la expresion:

> > 62 =100> o3 = 110°
(= M) = [(X=V) % 2, [—+ — | {X=1100 n;=20 y=1400 n, =20
1-a=0,90 a/2=0,05 z,,= 1,645

[0
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1002 1107
+
20

lo,00 (M1 = K,) = [ (1100 -1400) + (1,645)\/ = [ -354,68,-245,32 |

El intervalo de confianza no cubre el 0 por 100, lo que indica que existe diferencia significativa en el gasto de
llamadas telefénicas.

Como el intervalo de confianza es negativo, se deduce que el gasto medio en llamadas telefénicas del
departamento Y es superior al del departamento X, con una confianza del 90 por ciento.

10. Se selecciona una muestra aleatoria de 600 familias, a las que se pregunta si tienen o no ordenador en
casa. Contestaron afirmativamente 240 familias. Obtener un intervalo de confianza al nivel del 95% para la
proporcion real de familias que poseen ordenador en casa.

Solucién:

La caracteristica en estudio es dicotdmica, hay que construir un intervalo de confianza para el parametro p
(proporcion) de la variable aleatoria binomial asociada al estudio de la caracteristica.

Como el tamafio de la muestra es suficientemente grande n = 600 se puede utilizar la aproximacién
normal.

L p)=|pt 2 [p.(1-p)| [P=240/600=0,4 §=1-p=0,6 n=600
1-a T 242 n 1-a=0,95 a=0,05 a/2=0,025 z,,, = (05 = 1,96

0,4.0,6
loos(P)=[0,4 + 1,96 ’/W} =[0,36, 0,44 |

Con una confianza del 95% se puede afirmar que las familias poseen ordenador entre el 36% y el 44%.

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

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

b) éA cuantas personas habria que encuestar para obtener un margen de error o error de estimacion
+ 2% al nivel de confianza anterior?.

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

Solucién:

a) La caracteristica en estudio en ambas comunidades es dicotdmica, hay que construir un intervalo de
confianza para el pardmetro p, (proporcion) de la variable aleatoria binomial asociada al estudio de la

caracteristica en la comunidad de Andalucia.

Como el tamafio de la muestra es suficientemente grande n, = 100 se puede utilizar la aproximacién
normal.
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SR PO 5. (1-p,) | [B:1=25/100=0,25 & =1-;=0,75 n =100
= T Z _—
t-alPt) = | P Zary n 1-0=0,90 0.=0,10 /2 = 0,05 z,,, = 2505 = 1,645

[0,25.0,75
lo.so (P1) = {0,25 + 1,645 T} =[0,179, 0,321 ]

En Andalucia la intencién de voto del partido B se encuentra entre el 17,9% y 32,1%, con un nivel de
confianza del 90%.

b) La amplitud o longitud vendra dado por la férmula:

2
A p.(1-p) p-g
R S R

(z,72)%- (B-4)

e2

dedonde, n =
El caso mas desfavorable serd cuando p = q= 0,5

. (1,645)*. (0,5.0,5)
0,0004

Siendo €?= (+0,02)® = 0,0004 — ~ 1691

c) Se trata de un intervalo de confianza para la diferencia de parametros poblacionales (p, — p,) de dos
distribuciones binomiales, con el tamafio de las muestras suficientemente grandes, n; = n, = 100 para
utilizar la aproximacién normal.

61(1_ |51) + ﬁz(l_ ﬁz)
ny N,

|1_a(p1_ pz) = |:(|31_ f’z) + Za/z\/

p, =25/100 = 0,25 § =1-p,=0,75 n,=100
p,=30/100=0,3 & =1-p,=0,70 n,= 100

0,25.0,75 N 0,3.0,70
100 100

lo,00 (P1 =~ P2) = {(0,25—0,3) * 1.645\/ } = [-0,153, 0,053]

El intervalo de confianza cubre el cero, lo que indica que no existe diferencia significativa entre la intencion
de voto del partido B en ambas comunidades, con lo cual los dirigentes del partido A tienen razén con una
fiabilidad del 90%.
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12. Una central de transformacion de productos lacteos recibe diariamente leche de dos granjas Ay B. Para
analizar la calidad de la leche, que sigue una ley normal, se extraen dos muestras al azar y se analiza el
contenido en materia grasa, obteniendo los resultados adjuntos en tantos por ciento:

Granja A X, =8,7% sa = 1,02 (%) n, = 33
Granja B Xs = 10,9% s2=1,73 (%) ng = 27

Construir un intervalo de confianza del 95 por 100 para la diferencia del contenido medio en grasa de la
leche de ambas granjas.

Solucion:

Sea la variable aleatoria X, = ' Contenido en grasa de la leche de la granja A" que sigue una distribucién
normal N (p,, o, ). Andlogamente, la variable aleatoria X; ="' Contenido en grasa de la leche de la granja
B' que sigue una distribucién normal N (pg, 65) .

Se trata de elaborar un intervalo de confianza para la diferencia de medias poblacionales (pn, — pg) con
varianzas desconocidas y muestras grandes n, + n; = 33 + 27 = 60 > 30

2
_ Sg
o (Ba—Hg) =|(X-Y) £ z,), - o
A B

1-a=0,95 a=0,05 a/2=0,025 2z;5s=1,96

1,02 + 1,73
33 27

lo,05 (Ha —Hg) = [( 8,7-10,9) + 1,96 } = [-2,804%, —1,596% |

El intervalo no cubre el 0 % indicando que existe diferencia significativa entre el contenido en grasa de la
leche de ambas granjas. Por otra parte, se observa un mayor contenido en grasa en la leche de la granja B.

13. Un instituto de investigaciones agrondmicas siembra, en cinco parcelas diferentes, dos tipos de maiz
hibrido. Las producciones en quintales métricos por hectarea son:

1 2 3 4 5
Hibrido | 90 85 95 76 80
Hibrido II 84 87 90 92 90

a) Construir un intervalo de confianza para el cociente de varianzas con un error de significaciéon de 0,10.

b) Construir un intervalo de confianza del 90% para la diferencia entre las producciones medias.
Solucioén:

a) Sea la variable aleatoria X; = 'Produccién de maiz del hibrido I' que sigue una distribucién normal
N (p,, o,) . Andlogamente, la variable aleatoria X, ="'Produccién de maiz del hibrido II' sigue una
distribucién normal N (y,, c,)

Al construir un intervalo de confianza para el cociente de varianzas se puede concluir si las varianzas
poblacionales desconocidas son o no distintas.
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De modo que, si el intervalo de confianza para el cociente de varianzas (ci /cg) cubre al punto 1
podremos partir de que las varianzas son desconocidas pero iguales.

2 /.2 2 2
| 2 2, 51/52 s1/52
1-¢ (07 /0%) = E -
a/2;(ng—1),(ny-1) (1-0/2);(ny—-1),(ny -1)

1

siendo, Fi_o/2;(n-1),(mp-1) = ¢
a/2; (np—-1),(ng-1)
n=5 X,=8520 s:=57,7 a/2=0,05
Enelcaso, n,=5 X,=88,6 s3=9,8 si/s5=57,7/9,8=5,89
Foos; 4,4 =6,3883 Fyos.s 4= 1/Fy0s,4 4= 1/6,3883 = 0,1565

5,89 5,89
[ o2 /62) = ! , — =1[0,92, 37,64
050 1/o3) [6,3883 0,1565} [ ]

El intervalo cubre el uno, y concluimos que las varianzas poblacionales son desconocidas e iguales, con una
fiabilidad del 90%.

b) Se trata de un intervalo de confianza para la diferencia de medias poblacionales (u, — pn,) con varianzas
poblacionales desconocidas pero iguales, con muestras pequefias n, + n, = 10 < 30.

N 1 1
|1—a(u1_u2)= (X_y)i toc/2,(n1+n2—2)-sp- n—+n—
1 2

donde, sf) = media ponderada de las cuasivarianzas muestrales:

, _(m-1)si+(n,-1).s3 -, 4.57,7+4.98
n,+ n,— 2 P 5+5-2

= 33,75 s,= 5,81
n=n,=5 X, =8520 %X,=886 t,, (n.4n,-2)= tooss= 1860

1 1
lo.g0 (Hy — Hp) = | (85,20—88,6) + 1,860.5,81. o E} = [-10,23, 3,43 ]

El intervalo de confianza cubre el cero, por lo que no existe diferencia significativa entre las producciones
medias, con una fiabilidad del 90%.

Portal Estadistica Aplicada: Intervalos de Confianza - Contrastes Hipdtesis 36



14. Un fabricante de televisores esta desarrollando un nuevo modelo de televisor en color, y para este fin se
pueden utilizar dos tipos de esquemas transistorizados. El fabricante selecciona una muestra de esquemas
transistorizados del primer tipo de tamafio 16, y otra del segundo tipo de tamafio 13. Los datos muestrales
respecto a la vida media de cada esquema son los siguientes:

X, = 1400 horas s, =30 horas n,=16
X, = 1500 horas s, =17 horas n,=13

Construir un intervalo de confianza del 90% para la diferencia de vida media de cada tipo de esquema.
Solucién:

Sea la variable aleatoria X; = 'Vida media del primer esquema’ que sigue una distribucién normal
N (p,, o,) . Andlogamente, la variable aleatoria X, = 'Vida media del segundo esquema sigue una
distribucién normal N (u,, c,)

Hay que construir un intervalo de confianza para la diferencia de medias poblacionales (p, — p,) con

varianzas poblacionales desconocidas, y se desconoce si distintas o no, siendo las muestras pequefias
n,+n, =29 < 30

Para dilucidar si las varianzas poblacionales desconocidas son o no distintas, se construye primero un
intervalo de confianza para el cociente de varianzas (cf /c% ), de modo que si el intervalo cubre al punto 1
se puede partir de que las varianzas son desconocidas pero iguales.

Para construir un intervalo de confianza para el cociente de varianzas se emplea la férmula:

2 2 2 2
| (02/0'2)— s1/52 51/52
1-a 1 2/ — F ! F
a/2;(n;—1),(ny; -1) (1-a/2);(ny—-1),(ny -1)

1

SiendO, Fl_a/z;(nl—l),(nz—l) = F / ( ), ( )
a/2;(np-1),(ng-1

s2=302=900 n,=16 s2=172=289 n,=13 s2/s3=900/289 = 3,114
1-0=0,90 a/2=0,05

I:0,05;15,12 = 2,6169 I:0,95;15,12 = 1/Fo,05;12, 15 = 1/2,4753 = 0,404

3,114 3,114
de donde, | ot /ct)= | = , — =[1,19, 7,71
osof 1/ 2) [2,6169 0,404} [ ]

El intervalo no cubre el punto uno, y por tanto las varianzas poblacionales son desconocidas y distintas con
una fiabilidad del 90%.

La situacién es un intervalo de confianza para la diferencia de medias poblacionales (1, — p,) con varianzas
poblacionales desconocidas y distintas o no, con muestras pequefias n, + n, < 30

I1—a(l"l‘1_l"l’2)= (Y_V)i t(j_/z’f
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siendo,

2
s2=302=900 n,=16 s’/n,=900/16=56,25 (s?/n,) =3164,06

2
s2=172=289 n,=13 s2/n,=289/13=22,23 (si/n,) = 494,17

2 2 2 2 2 2 2
s;/n s5/n
(si/m) _ 186,12 (s2/m) _ 35,298 3452 2615911
17 14 n, n,
f es la aproximacion de Welch:
2
n n 6159,11
f = - 2 = ~2 =25,8~26
§2 §2 186,12 + 35,298
1 72
nl n2
n,+1 n,+1

X; = 1400 horas X, = 1500 horas t,,, (= tgq5 26 = 1,706

/ 2
lo,e0 (Mg — 1y) = [(1400—1500) + 1,706 % + 1%9} = [- 115,113, - 84,887 |

El intervalo no cubre el cero, concluyendo que existe diferencia significativa entre la vida media de cada
esquema, siendo mayor la vida media del segundo esquema con una fiabilidad del 90%.

15. Un equipo de investigacidn biolédgica esta interesado en ver si una nueva droga reduce el colesterol en la
sangre. Con tal fin toma una muestra de diez pacientes y determina el contenido de colesterol en la sangre
antes y después del tratamiento. Los datos muestrales expresados en miligramos por 100 mililitros son los
siguientes:

Paciente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Antes 217 252 229 200 209 213 215 260 232 216
Después 209 241 230 208 206 211 209 228 224 203

Construir un intervalo de confianza del 95 por 100 para la diferencia del contenido medio de colesterol en la
sangre antes y después del tratamiento.

Solucién:

Se trata de datos apareados en los que no existe independencia entre las muestras.

— s
El intervalo de confianza al ser la muestra pequefia n =10 < 30: | = [d t ty,2 (n-1) Td}
n

S 1% 2 1 Ny a3y

i=1

donde d es la media de las diferencias y s, la desviacién estandar de estas diferencias.
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X ='Antes' 217 252 229 200 209 213 215 260 232 216
Y ='Después' | 209 241 230 208 206 211 209 228 224 203

d = x -y, 8 11 | -1 | -8 3 2 6 32 8 13

Nn=10 d=7,40 sj=112,1481 s,=10,59 t,;; -1 = tocss, o = 2,262

10,59
| (n, — ) =17,40 = 2,262 .—~ =(-0,17, 14,97
0,95 \M1 — Ky |: \/ﬁ i| I: ]

El intervalo abarca el cero, por lo que no existe diferencia significativa en la diferencia del contenido medio
del colesterol antes y después del tratamiento, con una fiabilidad del 95%.
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ANALISIS
VARIANZA

BONDAD DE AJUSTE

PRUEBAS PARAMETRICAS
PRUEBAS NO PARAMETRICAS

=]
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