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IDISTRIBUCION NORMAL |

flx) Campana
0,3989 de Gauss X =M, =My
G . .f.
0,2420 Ny, o) —edicar, N(0,1)
p X—n
7=
G
0,0540
G X
L-36 [1-26 [L1-G L HN+6G [L+2G |L+3C 0 Z,
68,3% ‘ .
95,5% f(z)= e ? —m<z<om
99,7% V2T
Plzzz,)=u
El drea bajo la curva surge de la funcion de densidad:
e Pz<z )=1-P(zz2z, )=1-0
(xp -
)=t mea:j f(x)dx=1 Plz2-2,)=P(z22,4)=1~0
G..j2T o
Funcién de distribucion:
\ 1 L bt
FX) = PX < Xg) = | _F{x).lx = e ™ —ocx<m
¢ -w G.A2T -

+ Si una variable aleatoria X es N(, , ©,) y otra variable Y es N(p,, c,)

independientes entre si, entonces la nueva variable W=X+Y sigue

también una distribuciéon normal N (1'-1 +11,, O, +0) )
La propiedad se puede generalizar a n variables aleatorias
independientes.

Sean n variables aleatorias independientes (X, ,X,, --- ,X, ) que siguen

n
una distribucion normal N(u, &), entonces in sigue también una
i=1

distribucion normal N (_n.p., Jn.c® )

« Sea X una variable aleatoria binomial de parametrosn y p, cuando n esgrandeynip niq

son préximos a cero, se puede considerar que X sigue aproximadamente una distribucién

normal N(n.p, \/n.p.q)

X—n.
Por el teoremade Moivre: z= P

Jn.p.q

Para utilizar correctamente esta transformacién de una variable aleatoria discreta X {con

2~N(0,1)

distribucion binomial) en unavariable continua z (con distribucion normal) es necesario
hacer una correccion de continuidad.

P(X=a)=P(a—0,5<X<a+0,5)

Pla<X<b)=P{@a+0,5<X<b-0,5) P(a<X<b)=P(a-0,5<X<b+0,5)

3 [p<0,5 n.p>5
En general, es aceptable la transformacion cuando -
Lq <0,5 n.g>5




BILATERAL UNILATERAL UNILATERAL

R. Aceptacién

R. Aceptacion

R.Rechazo! ‘R.Rechazo R.Rechazo  R.Rechazo =

Area
L

Area
a2

Area
af2

_za

/2 of2 o
2€(=2072 1 24p) ze(~0,2 rf} ze(-z, ,x)

Contraste media poblacional 1 con Contraste media poblacional p1 con Contraste media poblacional p con
varianza o conocida: varianza ¢* conocida: varianza ¢° conocida:

Hyiop=p, Hip#p, Honsp,  Hip>p Hyipzp, Heip<p,
Intervalo confianza Intervalo confianza (—oc-, p+z, %J Intervalo confianza [p— u.%, 0 ]

[p_zq,i,wo,i] n n

'\,/I'_'l ) \/H N = o _ o
SeaceptaH, si Xe| -, p+z,.—=| SeaceptaH, si: Xe| p-z,.—, @
Se acepta selu-z & w+s S Jn N
H, si W2 B 2T ) o bien, O bien,
O bien, X—n X -1
|¥—u | Se acepta H, si: z:#320 Se acepta H, si: z= Ho z-z,
Se acepta H, si:z="—#'<2z_, G/n 7 6 /~n
o/n X—1 X—
X— |l —QC-<—°£ZU_ -z, < L <o
2, = f\/—gzm c/~In o /~n
a/~n
X — 1t 1-0=0,95 > —o<XHoc1645 1-0=0,95 5 —1,645< X Fo oo
1-0=0,95 - —1,96£f—“£1,96 z J o/<n
a/~n

El contenido de una proteina se distribuye en individuos sanos segln una
N(20, 0,5). Enindividuos con individuos con la enfermedad E se cree que la sistribucidn
normal sigue siendo razonable pero se sospecha que su valor medio podria alterarse.
Supondremos que no cambia la variabilidad, por lo que el contenido de la proteina en
presencia de E, variable aleatoria X, sigue una normal N(u, 0,5). Por lo costoso de las
determinaciones de dicha proteina se toma una muestra de 5 individuos con la
enfermedad y se obtienen los siguientes valores: 22,2, 21, 18,8, 21,5, 20,5.

a) Con un nivel de confianza del 95%, ¢se puede admitir que la media de la proteina

para los individuos con la enfermedad E se altera®.

e Hy:u=20 H:u#20 contraste bilateral

a=0,05 — a/2=0,025 ~ z,,=1,96 estadisticotedrico

_ _ (e 0,5
Muestra: n=5 x=20,8 X~N|u,— [=N|un,—
[“ ﬁ) (” ﬁ]
z , mtz,
“’ o \/H “’ \/H

0,5 0,5
= (20—1,96.; 20+1 96.;J=(19,56, 20,44)

N AN

X =20,8¢(19,56, 20,44) — Nose acepta la hipétesis nula H, ,

con un nivel de confianza del 95%

. o G
Intervalo deconflanza:( -7 — —j =




e También se podria haber realizado de la siguiente forma:

Region aceptacion: (—1,96 , 1,96)
a=0,05 B z,,=2,,=196

Regidn critica: (—o , —1,96) U (1,96, )

_ 0,5
Bajo la hipbtesis nula Hy: =20, X ~N(u,i]EN(zo,—jsN(zo,o,zz)

A N

x—-20

En consecuencia, P{—l,%ﬁz: 31,96}:1—(120,95

7

-2
Hay una probabilidad de 0,95 de que el valor x 20

se encuentre entre —1,96 y 1,96.

’

estadistico contraste
K—J%
x—20 ~20,8-20
0,22 0,22

=3,64¢(-1,96,1,96) > SerechazaH,

En definitiva, se toma la decision de rechazar la hipdtesis nula, rechazando que la media es 20

y aceptando la hipotesis alternativa que es distinta de 20.

Las probabilidades conocidas, a priori, en esta forma de decidir son:
P[Rechazar H,: u=20 siendo cierta H,]=0,05=0
P[Aceptar H,: u=20 siendo cierta H,]=0,95=1-a

Pudiendo rellenar parte de la tabla siguiente:

Decision
Ho Hq
o =0,05
i 1-0=0,95 !
Realidad | '€t Ho Error tipo |

Cierta Hq

Si Hy no escierta
¢Qué probabilidad hay de decidir

=4 | que es cierta?
Dices que si j1=20 ﬂ%
¢Qué probabilidad hay ?
de aceptar que vale 20? A ™

. |Supongo que la
@’ hipatesis alternativa
L2 H:pn=21

s’




Hay que pensar si el estadistico
X1
0,22
encuentra en la region de

aceptacion (—1,96, 1,96)

O lo que es equivalente,

5

si se encuentra dentro del intervalo
0,5 0,5

NG 5

é del contraste z=
4

, 20+1,96.

(]

(20—1,96. ]= (19,56, 20,44) ‘\

bajo la hipdtesisH;: p=21

Bajo la hipdtesis H,: =21, 7~N(u,iij(ZLE]EN(21,O,22)

Jn V5

19,56 -21 < x—21 < 20,44 -21
0,22 0,22 0,22

P[19,56<i<20,44]=|{ }=P[—6,54<z<—2,54]=
=P[2,54<2<6,54]=P[z>2,54]-P[z>6,54] =0,00554

Adviértase que P[Aceptar H, | H, es falsa] = P[Aceptar H0| H, es cierta] =0,00554=f

Se define 3 como la probabilidad de cometer un Error Tipo II:
B=P[ETII]=P[ Aceptar H, |H, es falsa |=P[ Aceptar H,|H, es cierta |

Se define la Potencia del contraste como [Pot = 1-J3

Pot=1-fB= P[Rechazar HO| H, es falsa] = P[Aceptar H1| H, es cierta]

=0,00554 +— Pot=1-p=1-0,00554=0,9945

Pudiendo rellenar la tabla:

Decisién
Ho Hi
o =0,05
i 1-a=0,95 !
Realidad Cierta Ho ¢ Error tipo |
) 3 =0,00554 Pot=1-0=0,9945
Cierta H, . .

Error tipo Il Potencia contraste

Contrastes
Tipos de Errores 4

R.rechazo e
Decision H, verdadera H, falsa

Decision correcta Error tipo Il

SeaceptaH, o
Probabilidad 1—« || Probabilidad p

Error tipo | Decisié.n. correcta
SerechazaH,| . pabilidad @ Probab_uhdad 1-B
Potencia contraste




Tanto a como B son probabilidades condicionadas. Las probabilidades de ambos errores no
pueden calcularse en sentido absoluto. Para calcular o es necesario asumir que H, es cierta y para

calcular B se asume que H, es cierta.

En cualquier prueba de hipdtesis lo mds conveniente serda que ambos tipos de errores sean lo mas
pequeiio posible, pero esto no es facil de lograr, porque al intentar disminuir uno el otro aumenta
proporcionalmente.

Aumenta a Aumenta p

Disminuye B Cisminuye ¢

Al aumentar el tamafio n de la muestra es posible disminuir la probabilidad de cometer un Error
Tipo Il, manteniendo constante la probabilidad de cometer un Error Tipo |, en la figura adjunta se
refleja como al aumentar el tamafio de la muestra se reduce la varianza de las distribuciones e
igualmente el valor de 3, mientras que el valor de o se mantiene en 0,05.

Tamaino de la muestra mas grande

>

Varianza menor

POTENCIA Pot=1-P(ETIl)=1-f

e La potencia es mayor cudnto mas alejada se encuentre la media verdadera p, del valor

supuesto .

e Cuanto menor sea a menor es la potencia, es decir, si se reduce la probabilidad de cometer
un error Tipo |, se incrementa la probabilidad de un error Tipo Il.

e Cuanto mayor es la varianza de |la poblacion menor es la potencia, cuando se tiene mas
variabilidad resulta mas dificil detectar pequefias desviaciones del valor real respecto del valor
supuesto L.

e Cuanto mayor sea el tamano muestral mayor es la potencia del contraste, esto es, cuanto mas
informacidn se tiene sobre la poblacidn mas sencillo resulta detectar pequefias desviaciones del
valor real respecto de la hipdtesis nula.




Se sabe que la desviacidn tipica de las notas de cierto examen es 2,4. Para una muestra
de 36 estudiantes se obtuvo una nota media de 5,6. éSirven estos datos para confirmar la

hipdtesis de que la nota media del examen fue 6, con un nivel de confianza del 95%?

Solucién:

e H:u=6 H:u#6 contrastebilateral

a=0,05 - z,,,=196 > Estadistico tedrico: z,,, =1,96

, o c
Intervalo de confianza: [u—za.—, p+za.—] —
Jn Jn

2,4 2,4
= (6—1,96.'—, 6+1,96.'—J:(5,22, 6,78)

V36 V36

x=5,6€(5,22, 6,78) > Se acepta la hipdtesis nula H, , con un nivel de confianza del 95%

|7_“0|

o/n

e Estadistico de contraste: z=

. |Y_IJ~0| X
SeaceptaH, si: z= ——=<z, > -z, ,<

G/\/E oc/Z_G/\/H_(x/Z

Es decir: o=0,05 — o/2=0,025 — Zo0s =1,96 > Region aceptacion: (—1,96 , 1,96)
56—6

2,4/36

Se acepta que la nota media del examen fue de 6, con un nivel de confianza del 95%

-1,96 < <196 > -1,96<-1<1,96

Un informe indica que el precio medio del billete de avién entre Canarias y Madrid es,
como maximo, de 120 euros con una desviacion tipica de 40 euros. Se toma una muestra

de 100 viajeros y se obtiene que la media de los precios de sus billetes es de 128 euros.

¢Se puede aceptar, con un nivel de significacién de 0,1, la afirmacion de partida?.

Solucién:

. < . .
R. Aceptacién : e Hy:u<120 H;:u>120  contrasteunilateral
= > R.Rechazo

=01 > z,,=128

N

4
o~ (—oo, 120+1,28.—0j =(~00,125,12)

V100

. c
Intervalo de confianza: (—oo, u+za.—j =




128 ¢(—0,125,12) = No se acepta la hipotesis nula H, con un nivel de confianza del 90%

e Estadistico de contraste: z= Estadistico tedrico: z,

128-120

7=
40/+/100

Se acepta H, si: z= ala <z, =2X1,28=7,

o/n"

Esdecir: a=0,1 — 2z,,=1,28 > Region aceptacion: (-, 1,28)

Como 2¢ (-»,1,28) > Nose acepta la hipdtesis nula H, con un nivel de
confianza del 90%

La duracién de las bombillas de 100 W que fabrica una empresa sigue una distribucién
normal con una desviacidn tipica de 120 horas de duracidn. Su vida media esta garantizada
durante un minimo de 800 horas. Se escoge al azar una muestra de 50 bombillas de un lote

y, después de comprobarlas, se obtiene una vida media de 750 horas.

Con un nivel de significacién de 0,01, éhabria que rechazar el lote por no cumplir la garantia?

Solucion:
; R. Aceptacion e H,:n=800 H;: n <800 contraste unilateral
R.Rechazo = >
e a=0,01 > z,,=2,33

0,01 c
' Intervalo de confianza: | p—z,.—&=, © |

Jn
120

- (800—2,33.—, ooj = (760,46, )

/50

X =750¢(760,46,©) > No se acepta le informe con una fiabilidad del 99%

X1, 750-800

o/Jn 120//50

—-2,946

e Estadistico de contraste: z=

L X—H X,
Se acepta H, si: z= <-z, b z= 2z, B —2,946,2/2,33=z
0 G/\/ﬁ G/\/H 0,01

Es decir,

a=0,01 = z,,=2,33 > -z,,=-2,33 > Region aceptacion: (-2,33 , )

0,01

Como -2,946¢(-2,33 ,0) > No se acepta la hipdtesis nula H, con un nivel de

confianza del 99%



BILATERAL

. R.Aceptacién |
R.Rechazo=— > R.Rechazo

Area

Area |
d o/2

of2

Zap

_zm’z 0
2€ (245 s Zqp5)
Contraste para el parametro p de una
distribucion binomial:
Hi:p=p, Hip=p,
Intervalo confianza

Py-9 Py -G,
{pD_ZUJZ‘J &L » Py +zrr,|f2 J . ]
n n

Se acepta H, si

- 'p -q ’p -q
pe[po_zun' %'po'!'zuﬂ' %]

O bien, R
Se acepta H si: z =ME z,,
Po -4y /1

PP,

~Z,5 = =£L,n
JPo G /1

UNILATERAL

” R. Aceptacion _,,: R.Rechazo

oL

v
i Area
1

o

z
’ Zu)
Contraste para el parametro p de una
distribucion binomial:

ze(—w

Hi:p=p, H:p>p,

Intervalo confianza

-
(. oy, 53]

Se acepta H, si

f)e[—oc-, p0+zoAJp°'q°J
n

0 bien, )
Se acepta H, si: z:&SZu
APyt /1
—w< P—B <z

Joo-a,/n “

UNILATERAL

R. Aceptacion
R.Rechazo = >

[
'
1
[
[
[
[
[
[
'
'
'

- ol ;
ze(-z,,%)
Contraste para el parametro p de una
distribucién binomial:
Hipzp, Hip<p,
Intervalo confianza

(po —Z, ‘\fpo b ' 'x}
n

Se acepta H, si

i

!
ﬁe[pg_zu_- I—pn.qo, I]
n

\
O bien, A
Se acepta H, si: 2=—2 P>,
Po -G /n
—z,<—2Po_ .o

N

Un laboratorio desea estudiar el porcentaje de personas que tienen somnolencia
al tomar un medicamento. Se ha realizado un estudio con una muestra de 120
individuos, y se ha obtenido que el 15% ha tenido dichos efectos secundarios.

El laboratorio desea afirmar que solo un 10% de pacientes tiene dichos efectos.
éPuede realizar esta afirmacion con un nivel de confianza del 99%?

Solucién:

e H:p=0,1 H:p#0,1

contraste bilateral

1-a=0,99 > a=0,01 = z,,/,=2,4 =2,58 estadistico tedrico

Intervalo de confianza: po—za/z.‘/M, p0+zm/2.,/M =
n n
[0,1.0,9 [0,1.0,9
— |0,1-2,58.,|——, 0,1+2,58.,|—— |=(0,03, 2,65)
120 120

p=0,15€(0,03, 2,65) > Se acepta la hipétesis nula H, (10% de los pacientes tendra

efectos secundarios) con un nivel de confianza del 99%

e Estadistico de contraste: z=

f)_po|

\JPo-0, /N




6_p0|

\JPo-dy /N

a=0,01 = Zz,,, =205 =2,58 > regionaceptacion: (2,58, 2,58)

Se acepta H, si: z= 2y P =2y, S

0,15-0,1
-2,58<——+<2,58 > -2,58<1,83<2,58

0,1.0,9
120

Se acepta que la hipdtesis nula H, con un nivel de confianza del 99%

Una marca de nueces afirma que, como maximo, el 6% de las nueces estan

vacias. Se eligieron 300 nueces al azar y se detectaron 21 vacias.

a) Con un nivel de significacién del 1%, ése puede aceptar la afirmaciéon de la marca?
b) Si se mantiene el porcentaje muestral de nueces que estan vacias y el nivel de

confianza es del 95%, i qué tamafio muestral se necesitaria para estimar la

proporciéon de nueces con un error menor del 1%?

Solucién:

R. Aceptacion !
< P > R.Rechazo

. e H,;:p<0,06 H,:p>0,06 contrasteunilateral
Area
{0)ofil

a=0,01 — z,,=2,33 estadistico tedrico

0 Zy0, =2,33
ze(-», 2,33)

Intervalo de confianza: [—oo , Po +Za.\/m] s
n

0,06.0,94

j:(—oo, 0,092)
300

= (—oo , 0,06+2,33.

.21 iy
p:%:O,We(—oo , 0,092) = Seacepta la hipdtesis nula H,

con un nivel de confianza del 99%

~

e Estadistico de contraste: z:&
Se acepta H, si: z= PP o, oy _oc PP,

NN

10



a=0,01 = z,,,=2,33 > regionaceptacion: (-, 2,33)

— Se acepta que la hipdtesis nula H

0,07-0,06 =0,729<2,33 P _q p_ °

0,06.0,94 con un nivel de confianza del 99%
300

fO 07.0,93 1 /0 07.0,93 / 1
£=0,01=1,9.,———— b 0,0 = |- "~ +> 0,0051= m
n 1,96 n n

0,0651 0,0651
- e

0,0051= n= >
n 0,0051

~2.500 — n=2.501

11



IDISTRIBUCION t de Student|

Sean n+1 variables aleatorias independientes X;,X,, --- ,X, X

gue siguen una distribucion normal N{0O, &), entonces la variable:

se denomina t de Student con n grados de libertad.

Dividiendo, en el segundo término, numerador y denominador por

la desviacion tipica o, resulta:

X
t = o =2
! VR 1
R \/—-xi
no\.c/ n
La funcidn de densidad es:
n+1
s 2 NS
1 2
ft (X): 7 5 ‘ 1+X_ n:]., 2,
\/ﬁ.ﬁ\l,ﬂ‘ Lo — <X <D
.\2 2/.
En analisis se define la funcion B(p ,q)= w
['(p+q)
TCip)=) x" e .dx TI(P.I[(p-1=— T@A/2)=./n
(p)= | PLTP-1= = T/2)=n
f(x) f(x)

o
/
X
0 tDL,I‘I
P(t, >t, )=
P(t, <t,,)=1-P(t,>t,, )=1-0
P(t,>t, )=1-P(t, <t )=1-P(t, >t . )=1-(1-a)=«

« En la estimacion y en el contraste de hipotesis sobre la media
poblacional 1t se utiliza mucho la t de Student cuando las
muestras son pequefias n< 30y la varianza poblacional 6*
desconocida:
t,, = i P Muestra: n.c’ =(n-1).s’

G, /<=1 s /n

12




BILATERAL

] R. Aceptacion
R.Rechazo*

: R.Rechazo

o/

a/2:

_tou’z,n—l tDL_f’Z,n—l
te(—t t

Contraste media poblacional [t con

/2, -1 7 T2, n—1)

varianza o desconocida, n<30
Hyt =1y Hyo =g

Se acepta H, si:

i'*/uo—t -t )
‘—\ a‘n—l'\/r_]' Uﬂn_l.\/r_'l/
e Xy
~toppa<t= S/\/E <oz na

UNILATERAL

R. Aceptacién

: R.Rechazo

Contraste media poblacional L con

varianza o desconocida, n <30

O e P T L L

Se acepta H, si:

e
f

s )
Xe| —w, }Lo+tmd.$ ‘
X—Hy
'I"‘tU.. n-1
n

s/~n

O bien, —w<t=

UNILATERAL

i R. Aceptacion
R.Rechazo:

te (-t

Contraste media poblacional L con

, =17 OCI)
varianza o° desconocida, n <30
Ho: Lz, Hpr i<y

Se acepta H, si:
¢ 3

_ 5
Xe| Wy—ty y—F/F,®
\ o, \/H /J
. X—H,
O bien, —-t, ,<t= <o
o, =1 S/\/r_]

de confianza del 95%

Se quiere estudiar el tiempo medio de reaccion a un determinado estimulo
visual. Sabiendo que el tiempo medio de reaccién para una muestra de 25
observaciones resultd ser 2,9 con una cuasi-desviacion tipica de 0,8 sg, contrastar

en hipdtesis de normalidad, si el tiempo medio es menor de 3 sg, para un nivel

Solucién:
R.Rechazoi SEEcEp S i Ho U= 3 H1 p< 3
0,05 | ®=0,05 .
n=25 ot

region aceptaciéon: (—1,711, «)

. s
e Intervalo de confianza: (uo S ooj >

> (3—1,711.£j =(2,73, )

V25

N

contraste unilateral

005,24 = 1,711 estadistico teorico

X=2,9€(2,73, ©) > Seacepta la hipdtesis nula H, con una fiabilidad del 95%

e Estadistico de contraste: t=

X—Hy

2,9-3

s/Nn 0,8/425

-0,625

t=-0,625€(-1,711, o) > Se acepta la hipdtesis nula H, con un nivel

de confianza del 95%. El tiempo medio de reaccidn es de 3 sg.

13




OTRO METODO

R. Aceptacion

iR.Rechazo ® H : u<3 H:u>3  contrasteunilateral

: a.=0,05
ia=0,05 5 = ot .=ty .= 1,711 estadistico tedrico
= , 05,

0 tyes 20 =1,711
te(—=, 1,711) regién aceptacién: (—o, 1,711)

, s
e Intervalo de confianza: (—oo , Mo+t n_l.Tj =
n

> (—oo, 3+1,711.£j —(—0, 3,27)

V25

X=2,9€(-w, 3,27) > Seacepta la hipdtesis nula H, con una fiabilidad del 95%.

El tiempo medio de reaccién es de 3 sg.

- X — 2,9-3
e Estadistico de contraste: t:X Ho _ =-0,625

s/vn 0,8/v25

t=-0,625€ (-0, 1,711) > Se acepta la hipdtesis nula H, con un nivel

de confianza del 95%. El tiempo medio de reaccion es de 3 sg.

Las puntuaciones en un test que mide la creatividad siguen, en la poblacion
general de adolescentes, una distribucion normal de media 11,5. En centro
escolar que ha implado un programa de estimulacién de la creatividad de
28 alumnos ha proporcionado las siguientes puntuaciones:

9 11 17 8 11 24 17 17 5 6 14 23 15 7

8§ 23 11 9 10 15 19 17 6 7 17 21 11 9

A un nivel de confianza del 95%, épuede afirmarse que el programa es efectivo?

Solucién:

R. Aceptacion

‘R.Rechazo ® H,: u=11,5 H:p>115  contrasteunilateral

a=0,05 o .
N_28 B t, 1=ty = 1,703 estadistico teorico
0 t, ., ,,=1,703
te(—w, 1,703) regién aceptacién: (—o, 1,703)

Muestra: x=13,10 0©.=30,95 s:=32,01 s =5,66
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e Intervalo de confianza: (—oo , Mo+t

S
— | P
a,n-1 \/ﬁj
5,67

— (—oo, 11,5+1,703. \/_] =(—o0, 13,32)
28

13,10 e(~0, 13,32) > Se acepta la hipdtesis nula H, con una fiabilidad del 95%

. X — 13,1-11,5
e Estadistico de contraste: t= Ho _

s/n 566/28

=1,49

t=1,49€(—o, 1,703) > Se acepta la hipétesis nula H, con un nivel de confianza
del 95%, es decir, no hay evidencia de que el programa
de estimulo de creatividad sea efectivo.

DISTRIBUCION %2 de PEARSON|

Sean n variables independientes entre si (X,,X,, --- ,X,)

que siguen una distribucion N(0, 1)

La variable x> = X2+ X2+ --- +X? recibe el nombre de x*
(chi-cuadrado, ji-cuadrado) de Pearson con n grados de libertad.
f(x)

Pt 2 %5 0=

P7s <22, )=1-Plgs 275 )=1-0.

X

B Media, varianzay desviacion tipica: . =n Giz =2n . =.f2n

mSi xi y xi son dos xz (chi-cuadrado, ji-cuadrado) de Pearson,
respectivamente con n, y n, grados de libertad, independientes
entre si, lasuma 7, ,, =7 +7. estambiénuna x* con
n, +n, grados de libertad. Se puede generalizar para n variables

aleatarias independientes.

B Al aumentar el nimero de grados de libertad, la xz se aproxima

asintoticamente a la distribucion normal:

297 225 (201, 1)

B En una poblacion N(p, @), el muestreo con media X vy

2

— 2 . 2 (n—1).s

cuasivarianzas®, lavariable ¥, ,=———
G

Esta propiedad es muy utilizada en la estimacion y en el contraste

de hipdtesis sobre la varianza poblacional c°.
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Contraste para la varianza de una poblacién normal
BILATERAL
° HO: GZZGE Hl: GZ¢G§
, (n—1).s*
Seacepta H, si y%, = T2 E(Xf_u_,..-zl,._l , x;.-'z.n—l)
Q
UNILATERAL
e H:c’<q] H,: o® > o
n—1).s*
Se acepta H, si xﬁ_l S % < Xé,n_l
(4]
UNILATERAL
e H:c’>c, H: 6’ <o)
n—1).s?
Se acepta H, si xﬁ_l = %>‘ xi,n—l
(4]

Una agencia de alquiler de automdviles, bajo la hipotesis de normalidad,
necesita conocer con un 90 % de fiabilidad si la flota presenta una
desviacion tipica de 7 km/dia.

A tal fin, en varios dias de la semana toma los recorridos de 25 vehiculos
de la flota y obtiene que la media muestral es de 165 km/dia, y la

cuasivarianza estandar muestral de 6 km/dia.

Solucién:

El intervalo de confianza para la varianza poblacional ¢’ viene dado por:

2

6?) (n=1).s2 (n-1).s s? = cuasivarianza muestral
c’)= =
a/2,n-1 Xl—a/z,n—l

(n-1).s2=n.c’
n=25 a/2=0,05 thx/z,n—l = Xg,05,24 =36,415 Xi—a/z,n—l = Xg,95,24 =13,848

s.=36

= ) =[23,73, 62,39]
36,415 13,848

’ 2
a/2,n-1 Xl—a/Z,n—l

) |:(n—1).s§ (n—1).sfi| {24.36 24.36
I(c°)=| — =

El intervalo de confianza para la desviacidn tipica poblacional o:

|(cs)={\/(n:1)'Si ,\/(n_l)'si:|=[\/23,73,\/62,39:I=[4,87,7,9]

2
a/2,n-1 Xl—[x/z,n—l
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Como la desviacion tipica poblacional c=7¢ [4,87 , 7,9] se puede afirmar

con un 90% de fiabilidad que la desviacion tipica poblacional es de 7 km/dia.

METODO I

El contraste de hipdtesis bilateral para la varianza ¢” de la poblacién:

e H,:c’=49 H: o’ #49
_ (h—1).s2
Se acepta Ho Sl Xi—1 :TG (Xi—(x/z,n—l , Xi/Z,n—l)

0

, (h=1).s7 2436
net = 2 =
0

=17,63€ (13,848, 36,415)

Con un nivel de confianza del 90% se acepta que la varianza poblacional es 49,

en consecuencia se acepta que la desviacion tipica poblacional es de 7 km/dia.

Si la muestra de 25 vehiculos procede de una
poblacion N(u, 7). éCual es la probabilidad de que

la cuasivarianza muestral sea superior a 6 km/dia?

2
o 1 < _ . (h=1).s;
La cuasivarianza muestral sf =—— > (x,— x)’ es tal que el estadistico ———— ~

n—14=

2
2 Xn—l

(n—1).s7 (n—1).36 24.36
P[s§26]=P[ e TR L e =P[ %%, >17,63]=0,81

-17,537 0,8 0,8.15,566
> x=01+——"""-0,81

15,659 — 33,196 0,90 — 0,10
- 15,566 x — 0,10 17,537

17,63 — 33,196 x — 0,10
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BILATERAL

i R. Aceptacion
R.Rechazo*

i R.Rechazo

2e(~2,,,2,,)

Constraste igualdad de medias
I, =, de dos poblaciones

normales de varianzas conocidas

Hot Hy=1, Hpe py =1,
estadistico ,— |¥—V|

contraste: a2 o
172

2
Se acepta H, si:

UNILATERAL

R. Aceptacion

0 [+3
ze(—», z,)

Constraste igualdad de medias

I, =1, de dos poblaciones

normales de varianzas conocidas
Hor Ly =1, Hpr iy =1,

X —

~<|

estadistico ,_
contraste: Gf
n

—n 7
2 2

[+
1472

n n

1 2z

:R.Rechazo R.Rechazo

UNILATERAL

R. Aceptacidn

—Z

=2

z=(-z,, »)
Constraste igualdad de medias
1y, =, de dos poblaciones
normales de varianzas conocidas

Hot My =1y Hit by < 1,

estadistico ,_— il
contraste: a2

A 100 alumnos de una clase se les separa en dos grupos, aquellos que practican
habitualmente un deporte y los que no practican ninguno, formando cada grupo

60 y 40 alumnos, respectivamente. Se miden las alturas, y se obtiene para el primer
grupo una media de 1,80 m y desviacidn tipica 0,08 m, y para el segundo grupo, una
media de 1,76 m y desviacion tipica 0,10 m. Suponiendo que la variable aleatoria
altura sigue una distribuciéon normal en los dos grupos, ées posible afirmar con un
nivel de confianza del 95% que hay diferencia de altura entre los alumnos que

practican algun deporte y los que no?

Solucién:

Se trata de un contraste bilateral para la igualdad de medias poblacionales con muestras

grandes y varianzas poblacionales desconocidas.

i R. Aceptacién
R.Rechazo:

z2(-1,96, 1,96)

x;=1,80m n, =60
X,=1,76 m n,=40

Muestra

X,

i R.Rechazo

o Hytp,=H, Ho:p#n,

1-0=0,95 — a/2=0,025 > 2z, =1,96

region aceptacion: (—1,96, 1,96)

c,=0,08 m
0,=0,10m

Cuasivarianzas y cuasidesviaciones tipicas muestrales:
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n.c; =(n-1).s; + 60.0,08° =59.s;
n.c;=(n-1).s; > 40.0,10° =39.s}

Estadistico de contraste: z=

|X1_X2|

1,80-1,76|

2

n 60 40

2

$2 \/0,0065 , 0,0103 -

> s:=0,0065 ~ s,=0,081
— s5=0,0103 ~ s,=0,101

091

Se acepta la hipétesis nula H, si el estadistico de contraste se encuentra en la region

de aceptacion: 2,091¢(—1,96, 1,96)

Concluyendo que, con un nivel de confianza del 95%, la media poblacional de los

alumnos que practican algin deporte y de los que no lo practican es diferente.

BILATERAL

: R. Aceptacion
R.Rechazo:

a/l:

-t

te(-t t

o2, m+n,-20 a2, n1+n2—2)I
Contraste igualdad de medias
Iy, =11, de dos poblaciones
normales, con muestras
pequefias n, +n, <30, con
varianzas desconocidas pero
iguales o; =3

Hot =1, Hpif =11,
estadistico contraste:
— |i1 _ i2|
1 1

+

i

t

cuasivarianza muestral ponderada:

> (0, =1).57+(n,—1).5
o=

5
n,+n,—2

Se acepta H, si:

<t<t

_tm2.n1+n2—2 ’ o2, my+ ny—2

i R.Rechazo

Pa/2

T
a2, ng+n,-2 @2, n+n=2

UNILATERAL

R. Aceptacion

t

o,y +n,—2

te(=o, ty 40 )
Contraste igualdad de medias
1L, =L, de dos poblaciones
normales, con muestras
pequefias n, +n, =30, con
varianzas desconocidas pero

: 2 2
iguales 6, =0,

Hor My =1, Hpr iy =,
estadistico contraste:

X, — X,

S i+i
"An, n,

cuasivarianza muestral ponderada:

> (n—1).s7+(n,—1).53

t=

n+n,—2
Se acepta H, si:

—o<t< tm‘ n+n,—2

i R.Rechazo  R.Rechazo:

UNILATERAL

' R. Aceptacion

o, N+ n,—2

te(—t

oL, g+ ny=27 O—"‘)

Contraste igualdad de medias
Iy, =L, de dos poblaciones
normales, con muestras
pequefias n, +n, =30, con
varianzas desconocidas pero

iguales G} = 2

Hopo 1y 21, Hps <,
estadistico contraste:

Xp =X,

. 1+1
’ iy Ul

cuasivarianza muestral ponderada:

e (- 1).s; +(n,—1).53
P

t=

n,+n,—2
Seacepta H, si:

<t< o

Gy M+ =2

19




Las notas obtenidas en el Andlisis de Datos de cinco individuos elegidos al azar

del grupo G1y de 6 individuos, elegidos también al azar, del grupo G2 son:

Gl: 10 6 4 5 4
G2: 4 8 6 6 2 3

Suponiendo que la variable aleatoria en estudio sigue una distribucion normal en

los dos grupos, ¢ puede concluirse a un nivel de confianza del 95% que las

puntuaciones medias de ambos grupos son iguales?

Solucién:

Se trata de un contraste bilateral para la igualdad de medias poblacionales con muestras
pequefias n, +n, =11 siendo n, =n, , varianzas poblacionales desconocidas que se

suponen iguales.

R. Aceptacion

R.Rechazo; ER‘REChaZO R TRESTH Ho: o #1,
0,025! 10,025 1-a=0,95 b t,; ..., =toes, s =2,262
- 0 y 9
toos. 5 tooxs. 5 region aceptacion: (-2,262, 2,262)
tE(_to,ozs.er to.ozs.e)

G1: 8 n, =
Muestra
{GZ

X, =5, 5
x,=4,83 n,=6 s;=4,96

2

(n, —1).s; +(n, —1).s;

Media ponderada de las cuasivarianzas muestrales: srf =

n,+n,—2
4.6,2+5.4,96

s; =—— “—=5,51 > s,=+/551=2,35

X, —X. 5,8-4,83
Estadistico de contraste: t= |11 2|1 =1 1’ |1:O,681

s, | —+— 2,35 |5+

nl n2

Siendo, 0,681e(-2,262, 2,262) = —-2,262<0,681< 2,262

Se acepta la hipdtesis nula H, , por consiguiente se puede afirmar con una fiabilidad

del 95% que no existe diferencia entre la media poblacional de ambos grupos.

*FdeFisher-Snedecor

En ocasiones es necesario contrastar la igualdad

de varianzas de dos poblaciones normales.
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DISTRIBUCION F de Fisher-Snedecor|

f(x) Sean 77 y 7> dos variables y* de Pearson,

respectivamente con n, y n, grados de

libertad, independientes entre si.

Se denomina F de Fisher - Snedecor ala

variable:

a2
_1 /N Fe(o, )

n, ,n 2
AL
X

CLny ng

Es muy utilizada en el anélisis de la varianza

P(F

nony, 7o m L ng

1

)=a

o, Ny Ny
1-o,ng ,ny

P{F'h 0, < an1 .nz): 1- P{F'h n, = . .nz): 1—a
Contraste de igualdad de varianzas de dos poblaciones normales.
BILATERAL

2 2 2 2
e H:c =0, H:c, %0,

Se acepta H, si e [F]_DL__,.Z ny—iny 15 FDL-"Z.nl—l.nz—l]

m|m
[ Y Ll N

UNILATERAL UNILATERAL
* H:ci <ol H,: 6; > G e Hyoi20; H: o) <ol

52 5.

=
=

>F

o,y =1, n,—1

<F

Se acepta H, si Se acepta H, si

o,y -1, n,-1

w
[SSINS]

w
LSS IS

Una central lechera recibe diariamente leche de dos granjas, Ay B.
Para analizar la calidad de la leche se eligen dos muestras al azar de la cantidad
suministrada por cada una de las granjas, se analiza el contenido de la grasa

y se obtienen los datos:

Numero muestras Media muestral Cuasivarianza
Granja A n, =12 %, =0,305 s:=0,034
Granja B n,=16 X, =0,318 s7=0,027

Bajo la hipdtesis de normalidad de los datos, con una fiabilidad del 90%,

éSon las dos granjas semejantes desde el punto de vista del contenido en

grasa de la leche que emiten a la central lechera?

Solucién:

Se trata de un contraste de igualdad de medias, con muestras pequefias y se necesita

comprobar si las varianzas poblacionales Gf y G§ son o no iguales.

e Contraste de igualdad de varianzas de dos poblaciones normales:
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. 2 _ 2 . 2 2
H,: o) =0, H : o] #0,

2

L. s
Estadistico de contraste: F:—;: =1,26

SZ

=N

S

Se aceptaH, si F= e[Flfa/zlannfl; Fa/z,nrl,nfl]

|
NN

1 1
F =F = = =0,37
—a/2,n—1,n,— ,95,11, )
a=0,1 o/2=0,05 TR s AL Fo,05,15,11 2,72
Fa/Z,nl—l,nz—l = Fo,05,11,15 =2,51
$2
Siendo F=—+=1,26¢ [0,37; 2,51] se acepta la hipétesis de que 62 =3,
S,

es decir, las varianzas son iguales.

e Esun contraste de igualdad de medias poblacionales con varianzas iguales

y muestras pequefias n, +n, =12+16 =28 < 30, se establecen las hipdtesis:

Ho: 1y =1, Hit g #1,

2 2
. L (n, —1).s; +(n, —1).s
Media ponderada de las cuasivarianzas muestrales: sﬁ =1 LR 2

n,+n,—2
o 1L:0034+15.0007 o o 550173
26 P
X, — X — —
Estadistico de contraste: t= |1 2| _ 10,305 0,318] =| 0'013|:0,1967
1 1 1 1 0,0661
S, |+ 0,1732. ]+
n, n, 12 16
Estadistico tedrico: t,,, .. , =105 , =2,056
Como 0,1967€(-2,056, 2,056) = —-2,056<0,1967< 2,056

Se acepta la hipétesis nula H, y se concluye que las dos granajas son semejantes
desde el punto de vista del contenido en grasa de la leche, con un nivel de
confianza del 90%.
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BILATERAL

R. Aceptacién

R.Rechazo :

te(-t

tmg f )

/2, f/
Contraste igualdad de medias
I, =1, de dos poblaciones
normales, con muestras
pequefas n, +n, =30, con
varianzas desconocidas y

- 2 2
distintas &) = G,

Hoo 1y =11, Hpipy=n,
estadistico contraste:
t= |Y17§2|
2 2
5 5
ot T W 2%
n, n,
f = aproximacionde Welch:
2 2 2
_ {51 /nl+52/n2)
.2 2 2 2
(sy/ny) +{sz/nzb
n +1 n,+1

Se acepta H, si:

tw.z‘f <t< tu,_-'z.r

R.Rechazo

UNILATERAL

R. Aceptacién

0 t

o, Ny +ny—2

te(-m, t, ¢)
Contraste igualdad de medias
Iy, =L, de dos poblaciones
normales, con muestras
pequefias n, +n, =30, con
varianzas desconocidas vy

distintas 7 = &%

Hoo 1y =, Hpo 1y =,

estadistico contraste:

f = aproximacion de Welch:
2 2 2
_ [(si/ny+s5/ny) _
— .2 2 2 2
(s/n,) , (53/n,)

n +1 n,+1

Se acepta H, si:

-ttt

: R.Rechazo  R.Rechazo

UNILATERAL

R. Aceptacién

Contraste igualdad de medias

Iy, =L, de dos poblaciones
normales, con muestras
pequefas n, +n, =30, con
varianzas descaonocidas y

distintas &} = o}

Hot 1y 2, Hps py < gl

estadistico contraste:

X, — X
t= 12 22
S, 5
i T %

1

n n

2
f = aproximacion de Welch:

_ _(si/nytsy /)
(si/n)’ , (s3/n,)’
n +1 n,+1

Seacepta H, si:

—t, ;<t<m

Un Instituto de Alimentacion animal quiere comparar estadisticamente
dos tipos de dietas. Selecciona al azar una muestra de veinte animales
de una poblacién de animales comparables. A doce de ellos se les
suministra la dieta primera y a los ocho restantes la dieta segunda.

Los resultados del aumento de peso en una semana son:

Numero muestras Media muestral Cuasivarianza
X, =4,3 kg s7=0,81
X, =3,6 kg s2=3,61

Dieta primera n, =12

Dieta segunda n,=8

Con un nivel de confianza del 90%, ¢se puede afirmar que la primera

dieta es mejor que la segunda?

Solucién:

Se trata de un contraste unilateral de igualdad de medias, con muestras pequenas

y se necesita comprobar si las varianzas poblacionales Gf y ci son o no iguales.

e Contraste de igualdad de varianzas de dos poblaciones normales:
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. 2 _ 2 . 2 2
H,: o) =0, H : o] #0,

2

e s
Estadistico de contraste: F:—;: =0,22

SZ

N

S

SeaceptaH, si F= el:Fl—a/Z,nl—l,nz—l; Fa/Z,nl—l,nz—l]

|
NN

1 1
-a/2,n—1,n,— ,95,11, )
0=01 &/2=0,05 1-a/2,n,~1,n,-1 — 10,95,11,7 Fo,os,7,11 3,01
= I:0,05,11,7 =3,60

o/2,n,-1,n,-1

2
S1
2
2

Siendo F=-2=0,22¢[0,33; 3,60] no se acepta la hipétesis de que o} =3,

S

es decir, las varianzas poblacionales son distintas.

e Esun contraste de unilateral de medias poblacionales con varianzas

poblacionales distintas o7 # G5, se establecen las hipdtesis:

Hot by <h, Hit >,

— 4,3-3,6
Estadistico de contraste: t=—L 2 — ! ! =0,97

i+£ \/O,81+3,61
n, n 12 8

Estadistico tedrico: t, , donde f es la aproximacion de Welch

2
[Sfﬁi] (0,81 3,61)2
A
n n
fot T/ 5 N12 8 ) 5 971210

<Y (&Y (0,81)2 (3,61)
n n 12 8

+

n+1 n,+1 13 9
t, =t ,0=1372
Se acepta H, si t=0,97<t,, ,,=1,372

Se acepta la hipdtesis nula H, y se concluye que no existe evidencia

estadistica de que la primera dieta sea mejor que la segunda.
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Contraste igualdad de medias para datos apareados

BILATERAL
e H:d=0 <=1, H:d=0 < =1,
N
Se acepta H, si t= ) S
s \/r—] 12,
UNILATERAL
e H,:d<0 < p <, H:d>0 © >,
S ta Hy si t d <t
e acepta si t= <t,
0 Sdf'\/ﬁ o, n—1
UNILATERAL
e Hy:d>20 S 21, H:d<0 ©p, <,
d
Seacepta H, si t= = S

siendo

Una empresa farmacéutica esta interesada en la investigacién preliminar
de un nuevo medicamento con posibles propiedades reductoras del
colesterol. Para ello, toma una muestra al azar de seis personas
comparables, determinando el contenido en colesterol antes y después
del tratamiento. Los resultados obtenidos han sido:

Antes: 217 252 229 200 209 213

Después: 209 241 230 208 206 211
Bajo el supuesto de normalidad de la variable aleatoria en estudio,
ése puede afirmar la bondad del medicamento, con un nivel de

confianza del 95%7?

Solucién:

Se trata de un experimento de datos apareados, siendo los valores de

las diferencias:

x,=Antes 217 252 229 200 209 213
y, =Después 209 241 230 208 206 211
d=x -y, 8 11 -1 -8 3 2

- Iy , Iv —
d—E;di—z,S sd—E;(di—d) =451 > s,=4/451=6,71
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e Es un contraste bilateral de igualdad de medias en el caso
de datos apareados. Se establecen las hipodtesis:
Hy: d=0 < =, H:d20 & p, #y,

d 23 _ _o,91

s, /N0 6,71/J6

Estadistico de contraste: t=

Estadistico teérico,n=6, o./2=0,025 — t t =2,015

a/2,n-1 — L0,025,5

Siendo t=0,91<2,015=t,,, ; se acepta la hipotesis nulay se
concluye que no se puede afirmar estadisticamente la bondad

del medicamento en la reduccion del colesterol.
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Fs
y

« = nivel de significacion ~ Hy = hipdtesis nula

Test de hipdtesis
mas frecuentes

del contraste R = region critica o
n = tamano de la muestra de rechazo de H,
X ~ N(u, o)

Hy : 1 = po (o conocida) R
Hy : p = pp (o desconocida) R =
Hy : p < py (o conocida) R

Hy: p < pg (0 desconocida) R =7 — g > ta n1 \/gﬁ}

Hy: > pg (0 desconocida)

{
{
{
{
Hy:p>po (0 conocida) R = { T o < 7y O
I
{
{
{

X ~ B(l,p) muestras grandes

mn

Hy:p=po R{|§:p0|>ga/2 !T’O(l—Po)}

Hy:p<py R= {f—p0>ga M}

n

T

Hy:p>po R = {T — Py < Z1-a po(1—po) }

X ~ P(\) muestras grandes

Ho:d=X  R={7 =Xl > zap/ /1 }
Ho:h<h  R={z=X>zDo/n}
Ho:hzdo  R={Z=2 < 21-ay/Do/n}
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A £ D

n,+n,—2

@5 Test de hipdtesis

_ (sf/nl+:3§/r12 )2
(Sf/nl)z N (5§/D2)2

rn,—1 rn,—1

Dos poblaciones normales independientes

Hy : gy = pa (01,09 conocidas)

Hy : 1 = p2 (01 = 02)

Hy : iy = p2 (01 # 02)

Hy : py < ps (01,09 conocidas)

Hy : p1 < po (01 = 092)

Ho : p1 < pa (01 # 02)

Hy : p1y > po (01,02 conocidas)

Hg:py > pa (01 = 02)

HO:UI = 09

Hy:01 < o9

_ _ o2 o2
R = {|$_y| > Za/2\/ﬁ+£}

. _ _ 1 1
Ri {|$_y| >ta/21n1+n2f28p n_1+n_2}

— 1 1
Y < tl—&,n1+n2—2 SP n1 + nz}

UES {9%/93 gé [Fl—ﬂ/zﬂufl,nzfl ’ Fﬂ/lnlfl,nzfl]}

= R = {%/9% > EYanl—laHZ_l}

Ho:o1 200 R={s{/55 < Fi_a/2 ny—1,mp—1}
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REGRESION
(ﬂ CORRELACION

B, CONTRASTES
£ HIPOTESIS

En un test de 27 nifios se ha calculado el coeficiente de correlacién de Pearson
entre sus afos y las respuestas inadecuadas que tiene, obteniéndose una

correlacién inversa de 0,74. Con un nivel de confianza del 95%, é¢estan las dos

variables incorreladas?

Solucién:

Bajo los supuestos:

“leLasvariables se distribuyen Ho: P=p, H: p=p,
- normalmente en la poblacion Se acepta H, si: t= X — Po <t
e Se trata de una muestra 1-—r2 -
aleatoria simple n—2
|"pz correlacion poblacional p=0 variables incorreladas
[ r=correlacion muestral p=0 variables correladas

e Hy: p=0 H,: p#£0  variablesincorreladas

— 74 —
Estadistico de contraste: t= 7P _ 0, 0 =5,5

Jl—ﬂ Jl—a7ﬁ
n—2 27-2

Estadistico teorico: a=0,05 , n=27 b t;,. ,;=2,06

Se rechaza la hipdtesis nula con una fiabilidad del 95%

t=55>2,06=t,,, s . ] ,
e Los afios y las respuestas inadecuadas estan correlados
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En la tabla adjunta se muestran las puntuaciones que obtuvieron en un
examen de aptitud previo a su contratacién (X) y la venta mensual de los
agentes comerciales (Y) en de diez mil euros.
X:82 51 70 59 57 52 93 99 90 43 68 71 82 98 95
Y:10 8 13 10 12 6 12 12 10 8 10 13 14 14 13
a) éSe deduce de estos datos que la puntuacidn en el examen previo influye

en la venta mensual?, ¢con que grado de prediccion?

b) Con una fiabilidad del 95%, ¢es ocasional la correlacién de las variables X e Y?

Solucién:

c
a) La recta de regresion de Y sobre X: y—Yy :—xzy (x=x)
c

X

2
X. X:
_ “~ 1110 — ' 87076
. alOZX:L:—:74 aZOZL: :5805,07
15 15 15 15
o’ =a,, —a,, =5805,07-74°=329,07 +— o, =+/329,07=18,14
2
yi yi
_ 4 165 . 1895
° aOIZVZL___ll OZZL:—:126'33

15 15 15 15

o, =a, —a, =126,33-11"=5,33 — o,=4/533=2,3

e a,=y= s T =842 O,, =8, —3,.3,, =842-74.11=28

G,

_ _ 28
-y= x-X) > y-11= x—74) — |y=4,71+0,085 x
y-y=—-(x—X) y 329,07 ( ) y

X

La pendiente b,, =0,085 indica un aumento de 850 euros menuales de venta.

El grado de prediccidn, indicando un grado de asociacién directa

entre las puntuaciones del examen de aptitud y las ventas mensuales,

c
viene determinado por el coeficiente de correlacion lineal r=—=
G,.C
y
o 28
r=—>— b r=———=0,67
c,- O, 18,14.2,3

b) Para aceptar o rechazar el hecho de que el grado de prediccion, o asociacidén lineal
de las variables, no es meramente una coincidencia, es necesario realizar un contraste

de hipétesis.
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Bajo el supuesto de que las variables en estudio son una muestra aleatoria simple

y que se distribuyen normalmente en la poblacidn, se establece el contraste:

e Hy: p=0 H,: p#£0 variablesincorreladas

- 0,67—
Estadistico de contraste: t=——P0 —_ 0 =3,25

\/1—r2 \/1—0,672
n-2 15-2

Estadistico tedrico: a=0,05 , n=15 > t;,s,;=2,16

Se rechaza la hipdtesis nula con una fiabilidad del 95%
t=3,25>2,16=t,,, ; > indicando que la correlacion r=0,67 es significativa y

las variables si tienen un estrecho grado de prediccién

15 15 15
nyf azyi - ble Yi
5. = =l =1 il
VX n_2

=1,84

15 15 15
2 : 2 2 :
Y, —a yi_bE ,Xi'yi
Y = = = _\/1895—4,71. 165-0,085.12630

15-2
El error estandar de la regresion es menor de 18400 euros mensuales.

Para medir la dispersiéon de la ecuacidon de regresion también se utiliza la desviacién
estandar de la variable dependiente s, aunque es mas preciso el error estandar de

la regresion s,,

15 2
2 ‘i[ZViJ 1895 - 165’

o =\l i=1 _ 15 —2.39
n—-1 15-1

La desviacidn estandar de las ventas es aproximadamente de 23900 euros.

Es menor el error estandar de la regresion s,, = 18400 euros (s,, <s,)
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A J Recta de regresion de Y sobre X: |y=4,71+0,085 x

Es una muestra
Entonces el agente que obtuvo 100 puntos en el y lasvariables en

\ examen venderia: y=4,71+0,085.100=13,21 la poblacionsiguen
« UNa normal

es decir, cerca de 132.100 euros mensuales

Fijandoun porcentaje de confianza...
¢Cuantovenderiaal mes unvendedor promedio?

¢Cudntovenderia al mes unvendedor cualquiera?

Se construye un intervalo de confianza

para el vendedor promedio |1, :

}'LY){ = (9 * to&/l,n—l'sﬁ)

Se construye un intervalo de confianza
para cualguier vendedor Y:

Ye(§+t,, ,,.5..) ]>

¥

Para un valor dado x° se obtiene el valor y=a+b.x"

donde,

1 (x" =) 1 (x" =X%)

P

i=1 i=1 i=1

e Un vendedor promedio que saque 77 puntos en el examen vendera

mensualmente (u,,), con un nivel de confianza del 95%:

x'=77 — y=4,71+0,085.x"=4,71+0,085.77=11,255

1 " —X)* 1 77-74)
S . k) SR Y I S L 0,482

2
n n 15 1 2
1 87076 —— 1110
X -n(Zxaj 15

Estadistico tedrico: a=0,05 , n=15 > t;,. ,=2,16

By €(VEt,, . 0-5) P Hy€(11,255%£2,16.0,482) +— 10,21<n,, <12,30
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Un vendedor promedio que saque 77 puntos en el examen venderd mensualmente
entre 102100 y 123000 euros, con un nivel de confianza del 95%.

e Cualquier vendedor que saque 77 puntos en el examen vendera

mensualmente (Y), con un nivel de confianza del 95%:

*—Xx) 1 77-74)
S, =Sy |1+—+ WXl _yeq. et 1) =1,902
"¢ 1N 15 87076-—1110°
DX = 2 15
i=1 n i=1
Ye(tt,, ,.5.) - Ye(11,255£2,16.1,902) +> 7,15<Y<15,36

Cualquier vendedor que saque 77 puntos en el examen venderd mensualmente

entre 71500 y 153600 euros, con un nivel de confianza del 95%.
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http://www.estadistica.net/
https://www.youtube.com/v/9E-nYKGwcHM&autoplay=1
https://www.youtube.com/v/WgofWDkFqnw&autoplay=1

