Unidad 13.
Contraste de hipotesis

1. Contraste de hipotesis

Piensa y calcula

Se quiere contrastar que la estatura media de una poblacién de jévenes es 170 cm, y se sabe que la desviacion tipica de la
poblacion es de 10 cm. Se toma una muestra de tamafio 64;y se obtiene, con un nivel de confianza del 95%, el intervalo de

confianza (167,5; 172,5)

a) ;Qué probabilidad se tiene de que, en una muestra de tamafo 64,la media sea 171 cm?

b) ;Qué probabilidad se tiene de que, en una muestra de tamafio 64, la media esté fuera del intervalo?

Solucion:

a) E195% b) EI 5%

Aplica la teoria

Ll Los gastos corrientes por empleado de los distintos
departamentos de una empresa siguen una distribu-
cion normal con desviacion tipica de 300 €. En una
muestra de |6 departamentos, se ha obtenido un
gasto medio por empleado de |350 €. Determina,
para un nivel de confianza del 99 %, si el gasto corrien-
te medio por empleado en la empresa es de | 280 €

a) Plantea la hipétesis nula y la alternativa.
b) Determina la region critica del contraste.
c) Halla el estadistico del contraste.

d) Acepta o rechaza la hipdtesis nula.

Solucioén:
Media D.tipica Tamaiio
Poblacion 1280 300
Muestra 1350 16

Se desea contrastar que los gastos son | 280 €
a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hy:w=1280 €
Hi:p=1280<€

b) Se define la region de aceptacion para el nivel de con-
fianza dado:

| —0=099 = z,, =2,58
La regidn de aceptacion es (—2,58;2,58)

c) Se define el estadistico para el contraste:

zZ=

~Ho _ 1350- 1280
o =NO=z=TEaE

n V16

=093

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

Como 0,93 € (-2,58;2,58), se acepta la hipotesis nula
con una probabilidad del 99 %

£ El nimero de reclamaciones presentadas durante la cam-
pafia de Navidad en 9 tiendas de una empresa han sido:

25, 31,28, 30, 32,20, 22, 34, 30

El nimero de reclamaciones sigue una distribucién
normal con desviacion tipica igual a 5. Se desea con-
trastar si el nUmero medio de reclamaciones es 26,
con un nivel de significacion de 0,05

a) Plantea la hipotesis nula y la alternativa.
b) Determina la region critica del contraste.
c) Halla el estadistico del contraste.

d) Acepta o rechaza la hipdtesis nula.

Solucioén:
La media de la muestra es:% =28
Media D. tipica Tamaiio
Poblacién 26 5
Muestra 28 9

Se desea contrastar que el nimero medio de reclama-
ciones es 26

a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hqy: =26
Hpi:u =26
b) Se define la region de aceptacion para el nivel de con-
fianza dado:
a=005=>1-0=09=z,=196
La regién de aceptacion es (—1,96; 1,96)
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c) Se define el estadistico para el contraste:

X =g 28— 26
z=—0 =NO,I)=>z= 5 =

Vn V9

1,2

d) Se acepta o se rechaza la hipétesis nula:

Como 1,2 € (—1,96; 1,96), se acepta la hipotesis nula
con una probabilidad del 95 %

2. Contraste de hipétesis para la media

Piensa y calcula

Calcula z,,, y z,, en los casos siguientes:

a) P(z<z,) =095 b) P(z < z,) = 0,99 c) P(-z,, <z<2z,,) =095 d) P(-z,, <z <Zz,) =099
Solucién:
a) z, = 1,64 b) z, = 2,33 c) z,, = 1,96 d) z,, = 2,58

Aplica la teoria

Bl E! envasado en botes de un producto sigue una dis-
tribucién normal de desviacién tipica 0,2 cm’. En los
botes se indica que la cantidad es de 10 cm®. Se eligen
al azar 7 de estos botes y se miden sus contenidos,
obteniéndose los resultados:

96 10 10,1 97 97 10 95
iSe puede asegurar, con un nivel de confianza del 95 %,

que la capacidad media de los botes es la que se indica
en el envase!

Solucion:
2x
La media de la muestra es:7 =98 cm’
Media D.tipica Tamaiio
Poblacion 10 0,2
Muestra 9,8 7

Se desea contrastar que la cantidad media de los botes
es 10 cc

a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hy:p =10
H:u=10
b) Se define la region de aceptacion para el nivel de con-
fianza dado:
| —a=095=2z,=196
La region de aceptacion es (—1,96; 1,96)
c) Se define el estadistico para el contraste:
X-lo 9.8-10
z= S =N@O,I)=>z= 02 =
Vn V7
d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:
Como —-2,65 ¢ (—1,96; 1,96), se rechaza la hipotesis
nula. La diferencia de la muestra no se debe al azar y

es logico pensar que no es verdad que el contenido
medio sea de 10 cc

—-2,65

Blogue llI. Estadistica y probabilidad

IEJ Una empresa garantiza que unas cuerdas que fabrica

soportan,a lo sumo, un peso medio de 150 kg con una
desviacion tipica de 12 kg.

Para verificar esta afirmacion, se toma una muestra
de 64 cuerdas, y se obtiene un peso medio de 152 kg.

:Se puede afirmar, con un nivel de confianza del 95%,
que la afirmacién de la empresa es verdadera?

Solucion:
Media D.tipica Tamaiio
Poblacion 150 12
Muestra 152 64

Se desea contrastar que el peso medio es a lo sumo
150 kg

a) Se definen las hipdtesis nula y alternativa:
Hy: 1L < 150 y la afirmacion es verdadera.

H,: > 150y la afirmacion es falsa.

b) Se define la region de aceptacion para el nivel de con-
fianza dado:
| —o=0,95
Z,, = 1,65

La region de aceptacion es (—eo; 1,65)

c) Se define el estadistico para el contraste:

X =l 152 — 150
z=—o =NO. ) =z=—"— =133

Vn Vo4

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

Como 1,33 € (—oo; 1,65), se acepta la hipétesis nula
con una probabilidad del 95%



3. Contraste de hipétesis para la proporcidén

Piensa y calcula

Calcula en los casos siguientes:
a) P(z >-z,) = 0,95
b) P(z > -z,) = 0,99

Solucién:
a) P(z<z,)=095=2z,= 1,65
b) P(z<z,) =099 = z,=2,33

Aplica la teoria

IEM En una muestra aleatoria de 950 personas, el 20%
estaba en desacuerdo con la politica econémica del
Gobierno.

Contrasta, con un nivel de significacion del 5%, la hipo-

tesis nula de que al menos el 25 % estd en desacuerdo.

Solucioén:
Proporcion D.tipica Tamaiio
Poblacion 0,25 0,014
Muestra 0,2 950

Se desea contrastar que al menos un 25% esta en desa-
cuerdo.

a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hy:p = 0,25
H:p <0,25
b) Se define la region de aceptacion para el nivel de con-
fianza dado:
o = 0,05
| —o=0,95
Z,, =— 1,65

La regién de aceptacion es (— [,65; +o)

c) Se define el estadistico para el contraste de una pro-

porcion:
_ P-po
z , Poo
n
z= M =-356

f 0,25 - 0,75
950

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

Como —3,56 ¢ (—1,65; +0), se rechaza la hipotesis
nula. No se puede aceptar que haya al menos un
25% en desacuerdo.

[l De una muestra aleatoria de 170 propietarios de
pequefios negocios, | 19 manifestaron que la fuente
de financiacion inicial fueron sus ahorros. Contrasta
la hipétesis nula de que los ahorros personales son la
fuente de financiacion para el 75% de los propietarios
de pequefios negocios, con un nivel de confianza del
90%

Solucion:

Proporcion D.tipica Tamafio
Poblacion 0,75 0,033
Muestra 0,7 170

Se desea contrastar que la proporcién es del 75%
a) Se definen las hipdtesis nula y alternativa:

Hqy:p = 0,75

H:p # 0,75

b) Se define la region de aceptacion para el nivel de con-
fianza dado:

| —o=0,90
Zyn = 1,65
La region de aceptacion es (- 1,65; 1,65)

c) Se define el estadistico para el contraste de una pro-

porcion:
Lo PP
’ Podo
n
_ _07-075 _

-1,51

075025
N~ 170

d) Se acepta o se rechaza la hipdtesis nula:

Como - 1,51 € (—1,65; 1,65), se acepta la hipotesis
nula.
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Ejercicios y problemas

Preguntas tipo test

LW Se afirma que «por lo menos el 60% de los estudiantes
almuerzan en el comedor de la Facultad». Para contras-
tarlo se toma una muestra de 44| estudiantes y resulta
que 220 almuerzan en dicho comedor. Con un nivel de
significacion del | %, ;se puede aceptar la afirmacion
inicial?

(1 Si, con una probabilidad de error del | %
(X1 No, con una probabilidad de error del 1%
(1 Si, con una probabilidad del 99%

(1 No, con una probabilidad de error del 99 %

2 La empresa de transportes urgentes El Rdpido afirma
en su publicidad que al menos el 70% de sus envios
llegan al dia siguiente a su destino. Para contrastar la
calidad de este servicio, la Asociacion de Consumidores
selecciona aleatoriamente 100 envios y observa que
39 no llegaron al dia siguiente a su destino. Con una
significacion del | %, ;se puede aceptar la afirmacion de
la empresa?

(JComo —6,76 ¢ (—1,28; +), se rechaza la afir-

macion.

(JComo —6,76 ¢ (—1,28; 1,28), se rechaza la afirma-

ciéon.

X] Como —1,96 ¢ (—1,28; +), se rechaza la afir-
macion.

[dComo —1,96 € (—2,58; +), se acepta la afir-
macioén.

M Se esta calibrando una balanza. Para ello se pesa una
«pesa de prueba» de 1000 gramos 60 veces y se obtie-
ne un peso medio de 1000,6 gramos. Si la desviacion
tipica de la poblacion es de 2 gramos, jpodemos aceptar

la hipétesis nula Hy: L = 1000 frente a la alternativa H,:

W = 1000 con una confianza del 99 %!

[dComo 2,32 € (—1,645; +), se acepta la hipotesis
nula.

(JComo 2,32 ¢ (—o; 1,645), se rechaza la hipotesis
nula.

[ Como el valor del estadistico da cero, se acepta la
hipétesis nula.

X] Como 2,32 ¢ (—1,645; 1,645), se acepta la hipotesis
alternativa.

Blogue llI. Estadistica y probabilidad

L3 A principios de afio, un estudio en cierta ciudad indica-

ba que un 15% de los conductores utilizaban el movil
con el vehiculo en marcha. Con el fin de investigar la
efectividad de las campafias que se han realizado desde
entonces para reducir estos habitos, recientemente se
ha hecho una encuesta a 120 conductores y 12 hacian
un uso indebido del movil. Plantea un test para con-
trastar que las campafas no han cumplido su objetivo,
frente a que si lo han hecho, como parecen indicar los
datos. ;A qué conclusidn se llega con un nivel de signi-
ficacion del 4 %!?

(AHy:p=0,15H:p=0,15
Se acepta la H,

(A H:p <0,I5H;:p>0,I5
Se acepta la H,

X Hy:p>0,15H,;:p<0,I5
Se acepta la H,

(AHy:p=0,I5H;:p<0,15

Se rechaza la H,

[ Segun cierto estudio realizado el afio pasado, un 35%

de las familias con conexion a Internet utilizaban habi-
tualmente este medio para realizar sus operaciones
bancarias. El estudio pronosticaba también que ese
porcentaje aumentaria en los préoximos meses. De una
encuesta realizada recientemente a 125 usuarios de
Internet, 50 declararon utilizarla habitualmente para
realizar las citadas operaciones. Plantea un test para
contrastar que la proporcion del afio pasado se ha
mantenido, frente a que, como parece, se ha cumplido
el pronéstico del estudio. ;A qué conclusion se llega a
un nivel de significacion del 10%?

Hy:p =0,35;H,:p > 0,35
Se acepta la H,

(AHy:p < 0,35 H;:p>035
Se rechaza la H,

(A Hy:p=035H;:p=0,12
Se acepta la H,

(A Hy:p=035H,:p<0,35

Se acepta la H,



Ejercicios y problemas propuestos

1. Contraste de hipoétesis

El didmetro de unos ejes sigue una distribucién normal
de media desconocida y desviacion tipica 2 mm. Se
toma una muestra de tamafio 25 y se obtiene un did-
metro medio de 36 mm. ;Se puede afirmar, con un nivel
de significacién de 0,01, que la media de la poblacién es
de 40 mm?

Solucion:

Media D.tipica Tamaiio
Poblacion 40 2
Muestra 36 25

Se desea contrastar que la media es igual a 40 mm
a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:

Hy: L = 40

H:u =40

b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

a=00l=>1-0=099 =z, = 2,58
La regién de aceptacion es (—2,58;2,58)

c) Se define el estadistico para el contraste:

X - _
5= HOEN(0,|)=>2=M=_IO
(o] 2

Vn V25

d) Se acepta o se rechaza la hipétesis nula:

Como —10 ¢ (—2,58; 2,58), se rechaza la hipotesis
nula.

Kl Los depésitos mensuales, en euros, en una entidad
bancaria siguen una distribucion normal de media 1 y
desviacion tipica ¢ = 5,1. Con el fin de contrastar si la
media de los depdsitos mensuales es 20 €, se toma una
muestra de tamafio 16, y la media muestral resulta ser
22,4 €. ;Se puede aceptar la hipotesis de que la media
es 20 € a un nivel de significacion del 5%!?

Solucion:
Media D. tipica Tamaiio
Poblacion 20 5,1
Muestra 22,4 16

Se desea contrastar que la media es igual a 20 €
a) Se definen las hipodtesis nula y alternativa:

Hq: =20

H:p =20

b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

0=005%= | —0.=095=z,= 196

La region de aceptacion es (—1,96; 1,96)

c) Se define el estadistico para el contraste:

X - _
2= N )= 224220 g
9] 51

Vn Vie

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

Como 1,88 € (—1,96; 1,96), se acepta la hipotesis nula.

2. Contraste de hipotesis
para la media

IEl Cuando una maquina funciona correctamente, produce
piezas cuya longitud sigue una ley normal de media
12 cm y desviacidn tipica | cm. El encargado de control
de calidad ha tomado una muestra de 25 piezas y se
obtiene una media de | 1,5 cm

Contrasta la hipétesis de que la maquina esta funcio-
nando correctamente con un nivel de significacién igual
a 0,05

Solucion:
Media D.tipica Tamaio
Poblacion 12 |
Muestra 11,5 25

Se desea contrastar que la media es igual a 12 cm
a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hep =12
H:p=12
b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:
a=005=1-0=095=2,=196

La region de aceptacién es (—1,96; 1,96)

c) Se define el estadistico para el contraste:

X - _
_ GHO = N, |)=>Z=L|2=_2,50

|
Vn 25

d) Se acepta o se rechaza la hipdtesis nula:

Como —2,50 ¢ (—1,96; 1,96), se rechaza la hipotesis
nula.
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L[ La duracién de las bombillas de 100 vatios que fabrica
una empresa sigue una distribucién normal con una
desviacion tipica de 120 horas. Su vida media esta
garantizada durante un minimo de 800 horas. Se escoge
al azar una muestra de 50 bombillas de un lote y, des-
pués de comprobarlas, se obtiene una vida media de
750 horas. Con un nivel de significacién de 0,01, ;habria
que rechazar el lote por no cumplir la garantia?

Solucion:
Media D.tipica Tamaiio
Poblacion 800 120
Muestra 750 50

Se desea contrastar que la media es mayor o igual a 800 h
a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:

Hq: L = 800 h y se cumple la garantia.

H,: i < 800 h y no se cumple la garantia.

b) Se define la region de aceptacion para el nivel de con-
fianza dado:

0=00l=1-0=099=z,,=-233
La regién de aceptacion es (—2,33; +oo)

c) Se define el estadistico para el contraste:

X =W, 750 — 800
z= - =NQO )= z="==—=-295

Vn V50

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

Como —2,95 ¢ (—2,33;+ ), se rechaza la hipétesis nula,
es decir, no se cumple la garantia.

3. Contraste de hipotesis
para la proporcion

il Una empresa de productos farmacéuticos afirma en su
publicidad que uno de sus medicamentos reduce consi-
derablemente los sintomas de la alergia primaveral en el
90% de la poblacién. Una asociacién de consumidores
ha experimentado dicho firmaco en una muestra de
200 socios de la misma, y obtenido el resultado indi-
cado en la publicidad en 170 personas. Determina si la
asociacion de consumidores puede considerar que la
afirmacién de la empresa es estadisticamente correcta
a un nivel de significacién de 0,05

Solucién:
Proporcion D.tipica Tamafio
Poblacion 0,9 0,021
Muestra 0,85 200

Se desea contrastar que la proporcién es del 90%

Blogue llI. Estadistica y probabilidad

a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hyp =09
H:p =09

b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

a=005=>I1-0=095=z2,=196
La region de aceptacion es (—1,96; 1,96)
c) Se define el estadistico para el contraste:

P—Po _085-09 _ ..

Zz\/Po‘lo —z= [0,9.0,| -
n 200

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

Como —-2,36 ¢ (—1,96;1,96), se rechaza la hipdtesis nula,
es decir, no se cumple lo que se afirma en la publicidad.

[EEA Un profesor afirma que, en su centro, el porcentaje

de alumnos de bachillerato que fuman no sobrepasa
el 15%. Si en una muestra de 60 de esos alumnos se
observa que 12 fuman:

a) ¢Es aceptable la afirmacién del profesor, con un nivel
de significacién de 0,012

b) ;La afirmacién del apartado anterior es la misma si el
nivel de confianza es del 90 %?

Solucion:
Como /ﬁ = N(p, \,Pn_CI)

Proporcion D. tipica Tamaio

o.I5 0,15 - 0,85
60

Muestra 0,2 60

Poblacion

Se desea contrastar que la proporcién es menor o igual
al 15%

a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hqy:p <0,15 y el profesor tiene razon.
H,:p > 0,15 y el profesor tiene razon.

Se define la regién de aceptacion para el nivel de con-
fianza dado:

| -0=099=2z,,=233
La region de aceptacion es (—oo;2,33)
Se define el estadistico para el contraste:

b —Po _02-0,5

z= =z=
\/ Podo [0,15- 0385
n 60

Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

= 1,08

Como 1,08 € (—o<;2,33), se acepta la hipétesis nula.
b) | —-0=090 =z, = 1,28
Como 1,08 € (—o<; 1,28), se acepta la hipétesis nula.



Para ampliar

KB} Se sabe, por trabajos realizados por expertos, que la
velocidad lectora media de los nifios de 6 afios es de 40
palabras por minuto y que la desviacion tipica es de 12.
Hemos tomado una muestra aleatoria de 49 nifios de 6
afios y hemos medido su velocidad lectora y resulta una
media de 42 palabras por minuto. ;Podemos afirmar
que nuestra media es compatible con la de los expertos
a un nivel de confianza del 99 %! Razona la respuesta.

Solucion:
Media D.tipica Tamafio
Poblacion 40 12
Muestra 42 49

Se desea contrastar que la media es igual a 40 palabras/min
a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:

Hy: =40

H:pn =40

b) Se define la regién de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

| —-a=099 =z, =258
La region de aceptacion es (—2,58;2,58)

c) Se define el estadistico para el contraste:

X =Y, 42 — 40
z=—5 =N(0,I):>Z—T— 1,17

Vn V49

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

Como 1,17 € (—2,58;2,58), se acepta la hipétesis nula,
es decir, el estudio es compatible con el de los ex-
pertos.

LY Se supone que el peso de las sandias de cierta variedad
sigue una distribuciéon normal con desviacion tipica de
| kg. Se toma una muestra aleatoria de 100 sandias y
se observa que el peso medio es de 6 kg

{Puede aceptarse la hipotesis de que el verdadero peso
medio de las sandias es de 5 kg, con un nivel de signifi-
cacién de 0,05 kg!?

Solucion:
Media D.tipica Tamafo
Poblacion 5 I
Muestra 6 100

Se desea contrastar que el peso de la sandias es 5 kg
a) Se definen las hipotesis nula y alternativa:
Hypnw=5
H:u=5

b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

| -—a=095=2z,,=196
La region de aceptacion es (—1,96; 1,96)
c) Se define el estadistico para el contraste:

X - _
z= G“°EN(0,|):>Z= 6=> _ 1o

o 1
Vn V100

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

Como 10 ¢ (—1,96; 1,96), se rechaza la hipétesis nula.
No se puede dar por bueno que el peso de las sandias
sea de 5 kg

Ll Se quiere comprobar si una maquina destinada al llena-

do de envases de agua mineral ha sufrido un desajuste.
Una muestra aleatoria de 10 envases de esta maquina
ha proporcionado los siguientes resultados:

0,49 0,52 051 0,48 0,53
0,55 0,49 0,50 0,52 0,49

Suponiendo que la cantidad de agua mineral que este
tipo de mdquinas deposita en cada envase sigue una dis-
tribucion normal de media 0,5 litros y desviacién tipica
de 0,02 litros, se desea contrastar si el contenido medio
de los envases de esta maquina es de 0,5 litros, con un
nivel de significacion del 5%

a) Plantea la hipotesis nula y alternativa del contraste.
b) Determina la region critica del contraste.

c) Realiza el contraste.

Solucion:
Media D.tipica Tamaiio
Poblacion 0,5 0,02
Muestra 0,508 10

Se desea contrastar que el contenido medio es 0,5 litros.
a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hop:pn =05
H:n=0,5
b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:
a=005=>1-0=095=2,=1,96
La region de aceptacién es (- 1,96; 1,96)
c) Se define el estadistico para el contraste:

_ X - o

zZ=

_ _ 0508-10,5
=NO. 1) = 2= ===

r =126
Vn Vio
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d) Se acepta o se rechaza la hipétesis nula:

Como 1,26 € (—1,96; 1,96), se acepta la hipotesis nula.
El contenido medio de los envases de agua es de 0,5 li-
tros.

L[J Una empresa de automoviles estd estudiando las me-
joras que ha incluido en la nueva generacién de su gama
de utilitarios. Hasta ahora, los kilémetros que uno de
estos automoviles podia recorrer —con un uso normal—
sin que fueran necesarias reparaciones importantes
seguia una normal con media 220 (en miles de kilo-
metros) y desviacion tipica |5 (en miles de kildmetros).
Las mejoras parecen haber surtido efecto, puesto que
con 100 automoviles de la nueva generacion se ha
obtenido una media de 225 (en miles de kildbmetros)
sin ningln tipo de problema grave. Suponiendo que la
desviacion tipica se ha mantenido:

a) Plantea un test para contrastar la hipétesis de que
las mejoras no han surtido efecto o incluso que han
empeorado la situacién, frente a que si han surtido
efecto, como parecen indicar los datos. Si se conclu-
yera que la media sigue igual o que incluso baj, y, sin
embargo, esta conclusién fuera falsa, ;como se llama
el error cometido?

b) Con un nivel de significacién del | %, ;a qué conclu-
sion se llega?

Solucion:
Media D. tipica  Tamaiio
Poblacion 220 15
Muestra 225 100

Se desea contrastar que los cambios no han surtido me-
joras.

a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hy: 1w <220 y los cambios no han surtido efecto.
H,: > 220 y los cambios han surtido efecto.

Si se acepta la hipétesis nula, siendo falsa, se comete un
error de tipo Il

b) Se define la regién de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

a=00l=1-0=099=2z,,=233
La regidn de aceptacion es (—oo;2,33)

c) Se define el estadistico para el contraste:

XU 225 — 220
(o}

z= =N@O 1) = 2= =255 =333

Vn V100
d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

Como 3,33 ¢ (—o<;2,33), se rechaza la hipétesis nula, es
decir, las mejoras han surtido efecto.

Blogue llI. Estadistica y probabilidad

Se sabe que la renta anual de los individuos de una loca-
lidad sigue una distribucién normal de media descono-
cida y desviacion tipica de 1442 €. Se ha observado la
renta anual de |6 individuos de esa localidad escogidos
al azar, y se ha obtenido un valor medio de 9616 €.
Contrasta, a un nivel de significacion del 5%, si la media
de la distribucién es de 8715 €

a) ;Cuales son la hipotesis nulas y la hipétesis alternati-
va del contraste!?

b) Determina la forma de la regién critica.

c) ¢(Se acepta la hipotesis nula con el nivel de significa-
cion indicado?

Solucion:
Media D.tipica Tamaiio
Poblacion 8715 | 442
Muestra 9616 16

Se desea contrastar que el salario es de 8715 €
a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hy:n=8715
H:u=8715
b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:
a=005=>I1-0=095=z2,=196
La region de aceptacion es (—1,96; 1,96)
c) Se define el estadistico para el contraste:

X =g 9616 —8715
z= e =N(0,|):>Z—T—2,50

Vn Vie

d) Se acepta o se rechaza la hipdtesis nula:

Como 2,50 ¢ (—1,96; 1,96), se rechaza la hipétesis nula.
No se puede dar por bueno que el salario seade 8715 €

L] Para una muestra de 450 jévenes, |10 dicen que sus
lecturas favoritas son comics. Para un nivel de significa-
cion del 1,5%, jse puede aceptar la hipotesis de que es,
al menos, igual a 0,25 la proporcion de jévenes para los
que sus lecturas favoritas son cémics!?

Solucién:
Proporcion D. tipica Tamaiio
Poblacion 0,25 025-0,75
450
Muestra 0,244 450

a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hqy:p 20,25
H:p <0,25

b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

a=00I15=1-0=0985=z,=2,17

La region de aceptacion es (—2,17; + o)



c) Se define el estadistico para el contraste:

) J0244-025 _

zZ= =z = =
\/ Podo 0,25 - 0,75
n N~ 450

d) Se acepta o se rechaza la hipétesis nula:

Como —-0,29 € (2,17, + ), se acepta la hipotesis nula.
Es decir, se acepta que la proporciéon de jovenes para
los que sus lecturas favoritas son los cémics el al menos
el 25%

[EEJ En un hospital se observé que los pacientes abusaban
del servicio de urgencias, de forma que un 30% de las
consultas podian haber esperado a concertar una cita
con el médico de cabecera, porque no eran realmente
urgencias. Puesto que esta situacion ralentizaba el servi-
cio, se realizé una campafa intensiva de concienciacién.
Transcurridos unos meses se ha recogido informacién
de 60 consultas al servicio, de las cuales solo |5 no eran
realmente urgencias:

a) Hay personal del hospital que defiende que la campa-
fia no ha mejorado la situacién. Plantea un test para
contrastar esta hipétesis frente a que si la mejoro. Si
se concluye que la situacién no ha mejorado y real-
mente si lo hizo, jcomo se llama el error cometido?

b) ¢{A qué conclusion se llega en el test empleado en
el apartado anterior, con un nivel de significacion
del 1%?

Solucion:

Como /15 = N(p, \“)r)_q)

Proporcion D. tipica  Tamaifio
Poblacién 03 03-07
60
Muestra 0,25 60

Se desea contrastar que al menos un 25% estd en desa-
cuerdo.

a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hy:p = 0,3 y la situaciéon no mejoro.
H:p < 0,3 y la situacion mejoré.

Si se acepta la hipétesis nula, siendo falsa, se comete un
error de tipo |l

b) Se define la region de aceptacion para el nivel de con-
fianza dado:

a=00l=1-0=099 =z, =-233
La regién de aceptacion es (—2,33; +o)
c) Se define el estadistico para el contraste:

P —Po _025-03 _ o

Z=\/Poqo T 0307
n N~ %0

d) Se acepta o se rechaza la hipétesis nula:

Como —0,85 € (—2,33; + o), se acepta la hipotesis nula,
que afirma que la situacién no ha mejorado.

[EAJ Un investigador afirma que las horas de vuelo de cierto
tipo de aviones comerciales se distribuye normalmente
con una media de 200000 h y una desviacion tipica de
20000 h. Para comprobar la veracidad de sus hipétesis,
obtuvo una muestra aleatoria de 4 aviones fuera de ser-
vicio de distintas compafiias aéreas y anoté el nimero
de horas de vuelo de cada uno; resultaron los siguientes
datos (en miles de horas):

150, 320,270, 140

a) Plantea cudles son la hipdtesis nula y la hipotesis al-
ternativa del contraste.

b) Realiza el contraste con un nivel de significacién del 5%

Solucion:
La media de la muestra es: 200000

Media D.tipica Tamaiio
Poblacion 200000 200000
Muestra 220000 4
a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Ho: 1 = 200000
H,:n =200000
b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

a=005=>I1-0=095=z,=196
La region de aceptacion es (—1,96; 1,96)
c) Se define el estadistico para el contraste:

X =g 220000 — 20000
z=—5 =NON)=z= 20000 -

Vi V4

d) Se acepta o se rechaza la hipétesis nula:

2

Como 2 ¢ (—1,96; 1,96), se rechaza la hipétesis nula.
No se puede dar por bueno que el nimero de horas de
vuelo sea 200000

[EAl Segin un informe de la universidad, la edad media de
finalizacion de un determinado grado no supera los
23 afios. Sabiendo que la edad de finalizacion sigue una
distribucién normal con desviacion tipica de 2 afios y
que una muestra aleatoria de 100 graduados dio una
media de finalizacion de 24 afios, jse puede aceptar,
con un nivel de significacion de 0,05, la afirmacion de
la universidad?

Solucion:
Media D.tipica Tamaiio
Poblacion 23 2
Muestra 24 100
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a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hy:pn £0,23
H:p>0,23
b) Se define la region de aceptacion para el nivel de con-
fianza dado:
| —00=95%=0,95=z,= 1,645
La regién de aceptacion es (—oo; |,645)

Problemas

[E23 Segin un estudio realizado por una empresa hotelera
durante un afo, la distribucién del tiempo de estancia
de cada viajero fue normal con una media de 3,7 dias y
una desviacion tipica de |,| dias. A lo largo del presente
afo, se analizé el tiempo de estancia de 49 viajeros ele-
gidos al azar y se obtuvo una media de 3,5 dias.

iSe puede afirmar que esta diferencia es debida al azar
con una confianza del 88 %!?

Con el mismo nivel de confianza, jcambiaria la respuesta
si esta media de 3,5 dias se hubiera obtenido al analizar
el tiempo de estancia de 100 viajeros elegidos al azar?

Solucion:
Media D. tipica  Tamaiio
Poblacion 3,7 I,
Muestra 3,5 49
a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hy: = 3,7
Hp:w =37
b) Se define la region de aceptacion para el nivel de con-
fianza dado:
| -0=088=2z,=1,56
La regién de aceptacion es (—1,56; 1,56)
c) Se define el estadistico para el contraste:
X-u _
2= aNE ) 2= o

Vn

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

5l

Como — 1,27 € (- 1,56; 1,56), se acepta la hipétesis nula.
Si la muestra es de tamafio 100:
a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hy:u = 3,7
Hp:w=3,7
b) Se define la region de aceptacion para el nivel de con-
fianza dado:

| —0=0,88= z,,= 1,56
La regién de aceptacion es (—1,56; 1,56)

[312] Bloque lII. Estadistica y probabilidad

c) Se define el estadistico para el contraste:

X =g 24 — 23
z=—0 =NO,I)=>z= )

Vn V100

d) Se acepta o se rechaza la hipétesis nula:

=707

Como 7,07 ¢ (—o; 1,645) se rechaza la hipétesis nula
con una probabilidad del 95 %. Se puede aceptar que la
edad media de finalizacion supera los 23 anos.

c) Se define el estadistico para el contraste:
X -u
z=— L=NO, )= z

\n 100

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

_ 3,5|—|3,7 i

Como —1,82 ¢ (—1,56; 1,56),se rechaza la hipotesis nula.

EX] Al lanzar en 5000 ocasiones una moneda al aire salie-
ron 3000 caras. ;Se puede aceptar, con un nivel de
significacion del 0,05, que la moneda no esta trucada?’

Solucioén:
Proporcion D.tipica Tamafio
Poblacion 0,5 0,007
Muestra 0,6 5000

a) Se definen las hipdtesis nula y alternativa:
Hy:p = 0,5 y la moneda no esta trucada.
H,:p # 0,5 y la moneda esta trucada.

b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

a=005=1-0a=095=2z,=196
La region de aceptacion es (—1,96; 1,96)

c) Se define el estadistico para el contraste:

P—Po 0,6 -0,5

Z:\/Po% -z [05-05
n 5000
d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

Como 14,14 ¢ (—1,96; 1,96), se rechaza la hipdtesis
nula, es decir, la moneda esta trucada.

= 14,14

EZ] E! equipo directivo afirma que la media del recorrido
que hacen los alumnos que asisten a un centro de
bachillerato es, a lo sumo, igual a 2,5 km, con una des-
viacion tipica igual a 0,5 km. Se toma una muestra de
81 alumnos, y se obtiene un recorrido medio de 2,6 km

a) ;Se puede aceptar, con un nivel de significacién igual a
0,05, la afirmacién del equipo directivo!



b) iLa respuesta del apartado anterior es la misma si el
nivel de confianza es del 99 %!

Solucioén:
a)
Media D. tipica Tamaiio
Poblacion 2,5 0,5
Muestra 2,6 8l

Se definen las hipotesis nula y alternativa:

Hy: L £ 2,5 y el equipo directivo tiene razon.

H,:u > 2,5y el equipo directivo no tiene razén.

Si se acepta la hipétesis nula, siendo falsa, se comete un
error de tipo Il

Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

a=005=1-0=09=2,=1,65

La regién de aceptacion es (—oo; |,65)

Se define el estadistico para el contraste:

X~ 2,6 - 2.5
zZ= p =N(O,|)$Z—T

Vn V8l

Se acepta o se rechaza la hipétesis nula:

=18

Como [,8 ¢ (—oo; |,65), se rechaza la hipotesis nula y el
equipo directivo no tiene razén.

b) Se define la regién de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

| -0=099=2z,,=233
La regién de aceptacion es (—oo;2,33)
Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

Como 1,8 € (—o0;2,33), se acepta la hipétesis nula y el
equipo directivo tiene razon.

A3 En una comunidad auténoma se estudia el ndmero
medio de hijos por mujer, a partir de los datos dispo-
nibles en cada municipio. Se supone que este nimero
sigue una distribucién normal con desviacioén tipica igual
a 0,08. El valor medio de estos datos para 36 munici-
pios resulta ser igual a 1,17 hijos por mujer. Se desea
contrastar, con un nivel de significacién de 0,01, si en la
comunidad el nimero medio de hijos por mujer es
de 1,25

Solucion:
Media D.tipica Tamaifo
Poblacion 1,25 0,08
Muestra 1,17 36

a) Se definen las hipoétesis nula y alternativa:
Ho:p = 1,25
Hp:p= 1,25

b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

a=00l=>1-0=099 =z, = 2,58
La region de aceptacion es (—2,58;2,58)
c) Se define el estadistico para el contraste:

_ X — o

zZ=

3 L7125
r =NO, )= z= =05 =

Vn V36

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

-6

Como —6 ¢ (—2,58;2,58), se rechaza la hipétesis nula.

[EZJ Un establecimiento vende paquetes de carbon para

barbacoa, con un peso teérico de 10 kg. Se supone que
el peso de los paquetes sigue una distribucion normal
con desviacion tipica de | kg. Para contrastar la citada
hipotesis, frente a que el peso tedrico sea distinto de
10 kg, se escogen al azar 4 paquetes que pesan en kilos,
respectivamente, 8, 10, 9, 8

Se desea que la probabilidad de aceptar la hipétesis nula,
cuando ésta es cierta, sea 0,95. Se pide:

a) La region critica del contraste.

b) ;Se debe rechazar la hipétesis nula?

Solucion:
Media D.tipica Tamaiio
Poblacion 10 |
Muestra 8,75 4

a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Ho:pn =10
H:n=10

b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

l-a=095=2z,=19
La region de aceptacion es (—1,96; 1,96)
c) Se define el estadistico para el contraste:

_ X - o

zZ=

EN(0,|)=>Z=M=—2,5

\n V4

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:
Como 2,5 ¢ (—1,96; 1,96), se rechaza la hipétesis nula.

24 En las Ultimas elecciones celebradas, el 52% de los

votantes de una ciudad estaba a favor del alcalde.
Una encuesta realizada recientemente indica que, de
350 ciudadanos elegidos al azar, 196 estan a favor del
alcalde:

a) ;Se puede afirmar, con un nivel de confianza del 90 %,
que el alcalde gana popularidad?

b) ;{Se obtiene la misma respuesta que en el apartado
anterior si el nivel de confianza es igual a 0,997
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Solucioén:
Como /,5 = N(p, A “)n_q)
Proporcion D. tipica Tamaiio
Poblacién 0,52 0,52 - 0,48
350
Muestra 0,56 350

a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hq:p 20,52
H;:p <0,52
Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

| —0=090 = z,,=-1,28
La regién de aceptacion es (— [,28; + oo)
Se define el estadistico para el contraste:

b~ bo _ 056-0,52

zZ= = Z = = |,5
\/ Podo 0,52 - 0,48
n N~ 350

Se acepta o se rechaza la hipétesis nula:

Como 1,5 € (—1,28; + <), se acepta la hipotesis nula. El
alcalde gana popularidad.

b) Si el intervalo es mas amplio, también se aceptara la
hipotesis nula.

Efectivamente, si se calcula la region de aceptacion para
el nivel de confianza dado:

| -a0=099 =z, =-233
La region de aceptacion es (—2,33; + o)
El valor del estadistico 1,5 € (—2,33; + )

EZJ Un fabricante de bombillas asegura que su duracién,
en miles de horas, sigue una normal de 26 h de media y
5 h de desviacién tipica. Para una muestra de 10 bombillas
de este fabricante, se obtuvieron las siguientes duraciones:

23,5 35 29,5 31 23
335 27 28 30,5 29

Se desea contrastar, con un nivel de significacion del 5%,
si estos datos son compatibles con el valor medio afir-
mado por el fabricante.

a) Plantea el contraste.
b) Halla la region critica.

c) ¢Qué se puede concluir?

Solucion:

La media de la muestra es: 29

Media D.tipica Tamaiio
Poblacion 26 5
Muestra 29 10

Blogue llI. Estadistica y probabilidad

a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hy =26
H:u =26
b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:
a=005=>I1-0=095=z2,=196
La region de aceptacion es (—1,96; 1,96)
c) Se define el estadistico para el contraste:

X -1, 29 -26
z=— =NO,I)=>z= 5

Vn Vio

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

= 1,90

Como 1,90 € (—1,96; 1,96), se acepta la hipotesis nula.
Los datos son compatibles con lo que dice el fabricante.

Para profundizar

[EZ] La conclusion de un contraste de hipétesis realizado
con un nivel de significacién igual a 0,1 ha sido «aceptar
la hipotesis nula Hy». ;Cual habria sido la conclusion
para un nivel de significacion igual a 0,05?

Solucion:

La conclusioén seria seguir aceptando la hipétesis nula, puesto
que con el nivel de significacion del 0,05, la region de acepta-
cién aumenta y, por tanto, el estadistico seguird estando en
dicha region.

K[ A partir de los datos recogidos sobre una muestra
aleatoria de 121 pequeiias y medianas empresas de una
region, se ha calculado para el dltimo afio un beneficio
medio de 89 millones de euros, con una cuasivarianza
de 30,25 €

Contesta justificando las respuestas:

a) ;Se podria rechazar, con un nivel de significacion de
0,001, la afirmacién de que los beneficios medios en
la pequefia y mediana empresa de dicha region son
de 90 millones de euros?

b) {Qué ocurriria para el nivel de significacion 0,05?

Solucion:

Sea la cuasivarianza = s*

La varianza = o2

Se tiene:s? = ——¢?
n—|
Luego,
121 , 2
3025=-—F-~06"=>0°"=30=>0=548
120
Media D.tipica Tamaiio
Poblacion 90 5,48
Muestra 89 121



a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hy:p =90
H:pn =90
Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:
a=000l=1-0=0999 = z,, = 3,291
La region de aceptacion es (—3,291;3,291)

Se define el estadistico para el contraste:

X — 89 — 90
z= P =N(0,|):>Z—W—

Vn Vi2l

Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

-2

Como -2 € (-3,291; 3,291), se acepta la hipotesis
nula.

b)Siaa=005=1-0=095=z,=196
La regién de aceptacion es (—1,96; 1,96)
El valor del estadistico -2 ¢ (—1,96; 1,96)

Se rechaza la hipotesis nula.

[Eil] Un fabricante garantiza a un laboratorio farmacéutico
que sus maquinas producen comprimidos con un dia-
metro medio de 25 mm. Una muestra de 100 compri-
midos dio, como media de los diametros, 25,18 mm.
Suponiendo que el didametro de los comprimidos es una
variable aleatoria con distribuciéon normal de desviacién
tipica 0,89 mm, se desea contrastar, con un nivel de
significacion del 5%, si el didmetro medio que afirma el
fabricante es correcto. Para ello:

a) Plantea la hipotesis nula y la hipotesis alternativa del
contraste.

b) Realiza el contraste al nivel de significacién indicado.

Solucion:

Media D.tipica Tamafio
Poblacion 25 0,89
Muestra 25,18 100

a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Hy:pu =25
H:u =25

b) Se define la regién de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

o = 0,05
| —a =095
z,, = 1,96

La regién de aceptacion es (—1,96; 1,96)

c) Se define el estadistico para el contraste:

X =W 25,18 — 25
e =N(O’I)=>Z_0,T_2’02

Vn V100

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

Como 2,02 ¢ (—1,96; 1,96), se rechaza la hipétesis nula.

K3 En diferentes paises de la Unién Europea se ha llevado

a cabo un estudio del porcentaje de la poblacion que
accede a la ensefianza superior. En los paises escogidos
se han obtenido los valores siguientes (medidos en
tanto por ciento):

23,5 35 29,5 31 23
33,5 27 28 30,5

Se supone que estos porcentajes siguen una distribu-
cién normal con desviacién tipica igual al 5%. Se desea
contrastar, con un nivel de significacién del 5%, si los
datos anteriores son compatibles con un valor medio
del porcentaje de la poblacién que cursa estudios supe-
riores igual al 28%

a) Plantea en el contraste cudles son la hipdtesis nula y
la hipotesis alternativa.

b) Determina la region critica del contraste.

c) {Es posible aceptar la hipétesis con el nivel de signifi-
cacion indicado?

Solucion:

La media de la muestra es: 29

Media D.tipica Tamaiio
Poblacion 28 5
Muestra 29 9

a) Se definen las hipétesis nula y alternativa:
Ho:pn =28
Hp:u =28

b) Se define la region de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:

o = 0,05
| —o=0,95
Z,, = 1,96

La region de aceptacion es (—1,96; 1,96)

c) Se define el estadistico para el contraste:

_ X — o

Z=

_ _29-28 _
——=NO.)=z="

Vn V9

d) Se acepta o se rechaza la hipotesis nula:

0,6

Como 0,6 € (—1,96; 1,96), se acepta la hipotesis nula.
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Kl El salario medio correspondiente a una muestra de
1600 personas de cierta poblacién es de 565 €. Se

sabe que la desviacién tipica de los salarios en la

;Pueden hacer tal afirmacién con un nivel de sig-
nificacién del 1%?

L4
poblacién es de 120 € Solucién:
. . . ./, A B C D
:Se puede afirmar, con un nivel de significacién 1 Contraste de la proporcion bilateral
del 5%, que el salario medio de dicha poblacién 2 _ Proporciénp | ¢ [Tamafio
5 3 Poblacion 0.10] 0,02739
es de 570 €2 4 Muestra 0.15 120
5 Hipotesis
Solucién: 5 i B R=iTI
i Region de aceptacion |
A B C D 8 Nivel de significacién 0,01
1 Contraste de la media bilateral 9 |Nivel de confianza 1-a 0,99
2 & |[Tamaiio 10Pk<z<k=1-a 0,995
3 |Poblacién 570/ 120 1 |Valor critico: z.,, 2,58
4 |Muestra EGE 1600 12 |Region de aceptacion = -2,58 2.58]
v 13 Estadistico |
5 Hipotesis 1B I 1,83]
? HO - d| p=pd | | 15 Decision |
. — '?5_]")" clatepiacion 16 |z Se acepta H0O? [ Se acepta HOJ
8 |Nivel de significacion 0.05
9 |Nivel de confianza 1 — o 0,95
10 PCk=z<K-1-a 0,98 .
11 [Valor critico: Z., 196 KX Un profesor afirma que el porcentaje de alumnos
12 [Regién de aceptacion -1,96[ 1.96] de bachillerato de su centro que fuma no sobrepasa
13 Estadistico 0 .
e | 167 el 15%. Si en una muestra de 60 de esos alumnos
15 Decisién | se observé que 12 fumaban:
16 ; Se acepta H0? | Se acepta HOJ

KLl Se desea contrastar si el grado de satisfacciéon de los
usuarios de los servicios publicos de salud supera
los 6 puntos en una escala de 0 a 10. Se ha tomado
una muestra de 100 usuarios y se ha obtenido una

valoracién media de 5
tipica de 3 puntos. ;Se

,5 puntos y una desviacién
puede afirmar, con un nivel

de confianza del 99 %, que la media del grado de
satisfaccién supera los 6 puntos?

Solucién:
A B G D
1 Contraste unilateral para la media
2 B o |Tamafio
3 |Poblacion 6 3
4 'Muestra 55 100
5 Hipotesis
6 HO | p>po |
[l Regién de aceptacion |
8 |Nivel de significacion 0.0
9 |Nivel de confianza 1 - a 0,99
10 Pk=zzk=1-a 0,990
11 Valor critico: z_, 233
12 |Region de aceptacion 233 o
13 Estadistico |
14z [ 1,67]
15 Decisién |
16 | 5e acepta HO? [Se acepta HO |

Kl Un laboratorio desea estudiar el porcentaje de per-
sonas que tienen somnolencia como efecto secun-
dario al tomar un medicamento. Se ha realizado

un estudio con una m

uestra de 120 individuos y

se ha obtenido que el 15% ha tenido dichos efec-
tos secundarios. El laboratorio desea afirmar que
solo un 10% de pacientes tienen dichos efectos.

Blogue llI. Estadistica y probabilidad

a) ¢;Es aceptable la afirmacién del profesor con un
nivel de significacién de 0,01?

b) ;La afirmacién del apartado anterior es la misma
si el nivel de confianza es del 90 %?

Solucién:
A B c D
1 | Contraste unilateral para la proporcion
2 Proporcion p o Tamaiio
3  Poblacion 0,15 0,04610
4 |Muestra 0.2 &0
5 Hipétesis
6 HO [ p<p0 ]
[ Region de aceptacion |
& |Nivel de significacion 0,01
9 |Nivel de confianza1 - a 0.99
10 Pz£k=1-a 0,990
11 |Valor critico: z, 2,33
12 |Region de aceptacion — oo 2,33|
13 Estadistico |
14z | 1,08]
15 Decisién |
16 |éSe acepta HO? |Se rechaza HO |
A B C D
1| Contraste unilateral para la proporcion
2 Proporcion p o Tamaiio
3 | Poblacion 0,15 0.04610
4 |Muestra 0,2 &0
5 Hipotesis
6 HO [ p<p0 ]
T Regidn de aceptacion |
& |Nivel de significacion 01
9 |Nivel de confianza1 - a 0.90
10 Pz=k=1-a 0,90
11 Valor critico: z, 1,28
12 |Region de aceptacion — oo 1,28|
13 Estadistico |
14z | 1,08]
15 Decisién |
16 |éSe acepta HO? |Se acepta HO |




Ponte a prueba

il Se juntan tres clases A, B y C, con el mismo nimero
de alumnos, en el salén de actos de un centro. Se sabe
que el 10% de los alumnos en la clase A son zurdos; en
la clase B el 8% son zurdos, y en la clase C el 88% de
los alumnos no son zurdos.

a) Si elegimos al azar un alumno del salén de actos, jcon
qué probabilidad no sera zurdo?

b) Sabiendo que un alumno elegido al azar es zurdo,
icual es la probabilidad de que pertenezca a la clase C?

Solucion:

A, By C las clases.
Z = Zurdo.

D = Diestro.
Diagrama en érbol:

V4
\
A
173
Z
B 0,08
13 ~.
C
Z
\

13
a) Se aplica la regla de la suma o de la probabilidad total y
luego la del contrario:

P(Z) = P(A) - P(Z/A) + P(B) - P(Z/B) + P(C) - P(Z/C) =

| I |
= —. ’|+i. , + — . ’|2: ’|
3 0 3 0,08 3 0 0

PZ)=1-PZ)=1-0,1=09=90%
b) Se aplica el teorema de Bayes:

PQ) - PZIC) _ _1B-012 _
P(Z) 0,1 '

P(C/Z) =

Il Una empresa de electrodomésticos cuenta con cuatro
fabricas, A, B, C y D, en las que se producen neveras. La
fabrica A produce el 30% del total de neveras; la fabri-
caB, el 20%; la C, el 40%; y la D, el 10%. El porcentaje
de neveras defectuosas en cada fabrica es del 2% en A,
del 5% en B, del 4% en C y del | % en D

Calcula:

a) La probabilidad de que escogida una nevera al azar,
ésta sea defectuosa.

b) La probabilidad de que una nevera sea defectuosa y
proceda de la fabrica B.

c) Si una nevera no es defectuosa, ;cuél es la probabili-
dad de que provenga de la fabrica D?

Solucion:

Fabricas: A,B,Cy D
N = Neveras.

E = Nevera defectuosa.
Diagrama en érbol:

o

O
A AN

A
B
C C E
D ~
0, E
0,01
\

a) Se aplica la regla de la suma o de la probabilidad total:
P(E) = P(A) - P(E/A) + P(B) - P(E/B) + P(C) - P(E/C) +
+ P(D) - P(E/D) =0,3-0,02+ 0,2-0,05+0,4-0,04 +
+0,1-0,01 =0,033

b) Se aplica el teorema de Bayes:
P(B N E) = P(B) - P(E/B) =0,2 - 0,05 =0,01

c) Se aplica el teorema de Bayes y la propiedad del contrario:

P(D) - P(E/D) _ 0,1 - 0,99

PDIE) = PE) | 0,033

=0l

BB En una determinada poblacion se sabe que el valor de

la tasa diaria de consumo de calorias sigue una distri-
bucién normal con desviacion tipica ¢ = 400 calorias.

a) Si la media de la poblacion es L =1600 calorias y se
elige una muestra aleatoria de 100 personas de esa
poblacién, determina la probabilidad de que el con-
sumo medio diario de calorias en esa muestra esté
comprendido entre | 550 y | 660 calorias.

b) Si desconocemos la media |1 y con el mismo tama-
fio de la muestra se afirma que «el consumo medio
diario en esa poblacién toma valores entre | 530 y
| 670 calorias», jcon qué nivel de confianza se hace
esta afirmacion?

Solucion:

a) Variable: X = consumo medio de calorias

V100

P(1 550 < x < | 660)

P(1 550 < x < | 660) =

=P(I550—I600 o, o 1660 |eoo)=
40 40

=P-125<z<1,5) =

=P(z< 1,5 —P(z<—1725)=

=Pz<1,5) +Pz<1,25) 1=

=0,9332 + 0,8944 — | = 0,8275

— 400
X= N(I 600, ) = N(I 600, 40)

Ponte a prueba



+
by x = 1530 |670: 1 600
2
1600 + z,, 40 = 1 670 = z,, = 1,75
P(zyn<z<zyp) =1 -0

P(175<z<175) =2P@z<1,75) | =
=2-09599—1=09198

LN En una granja avicola se ha tomado una muestra alea-
toria de 200 polluelos de pato, entre los cuales se
encontraron 120 hembras.

a) Halla un intervalo de confianza, con un nivel del 98 %,
para la proporcion de hembras entre estos polluelos.

b) Razona, a la vista del intervalo encontrado, si a ese
nivel de confianza puede admitirse que la verdadera
proporcién de hembras de pato en esa granja es 0,5.

Solucion:

a) Se tiene: p = 120 _ 0,6;yq =04

200

(lf;_zu/z"\' qulf; +Za/2"\’pq)
n n

P(~2,, <z <7, =098=z,=233

El intervalo es:

(06 233 - 1106 04 0,6 +233 -4/ %6 04 04)
200

= (0,519; 0,681) = (0,52; 0,68)

La proporcién estara entre el 52% y el 68% con una
probabilidad del 98 %

b) No puede admitirse que la verdadera proporcién de
hembras de pato en esa granja es 0,5 con este nivel de
confianza.

Il Se tienen dos urnas A y B. En la primera hay dos bolas
blancas, 3 negras y una roja, y en la segunda hay 3 bo-
las blancas, | negra y una verde.

a) Se extrae una bola de cada urna. Calcula la probabili-
dad de que ambas sean del mismo color-.

b) Se lanza una moneda. Si se obtiene cara, se extraen
dos bolas de la urna A, y si se obtiene cruz, se sa-
can dos bolas de la urna B. Calcula la probabilidad de
que ambas bolas sean blancas.

Solucion:

a) Se aplica la regla de la suma o de la probabilidad total.

Blogue lI. Estadistica y probabilidad

Diagrama en arbol:

%

@<
/Q%

P(Mismo color) = P(B) - P(B/B) + P(N) - P(N/N) =
23,3, 1.3
6 5 6 5 5 10 10

b) Se aplica la regla de la suma o de la probabilidad total.

Diagrama en arbol:

pr @
/ %
x%

P(B) = P(C) - P(B/C) - P(B/C N B) + P(X) - P(B/X) - - P(B/X
N B) =

21, v 3 2_1 , 3_11

2 6 5 2 5 4 30 2 60

Il En una cierta Facultad se sabe que el 25% de los estu-

diantes suspenden matematicas, el 5% suspenden
quimica y el 10% suspenden matematicas y quimica. Se
selecciona un estudiante al azar.

a) Calcula la probabilidad de que el estudiante no sus-
penda quimica ni matematicas.

b) Si sabemos que el estudiante ha suspendido quimica,
icudl es la probabilidad de que suspenda también ma-
tematicas?

Solucion:

M = Suspenden matemadticas. Q = Suspenden quimica.

M

Q

a) Se aplica la probabilidad del contrario.

PMUQ)=1-PMUQ)=1-(025+0,15-0,1)=
=07=70%



b) Se aplica la definicion de probabilidad condicionada.

PMNQ _ Ol1 _ 10 _2_ e
P(Q) 0,15 I5 3 067=67%

PMIQ) =

Il Tras multiples observaciones se ha constatado que el
nimero de pulsaciones de los deportistas entre 20 y
25 aios se distribuye normalmente con una desviacion
tipica de 9 pulsaciones. Si una muestra de 100 deportis-
tas de esa edad presenta una media de 64 pulsaciones:
a) Encuentra el intervalo de confianza al 97% para la
media de pulsaciones de todos los deportistas de esa

edad.

b) Interpreta el significado del intervalo obtenido.

Solucion:
o

= - o
a) (X—za,z- \/;’X+za,2- \/;)

P(-z,,<z<2,,) =097 =z, =217

El intervalo es:

9
(64 -2,17- 164+ 2,17 - ) = (62,05; 65,95)

9
V100 V100

b) La proporcion estara entre el 62,05% y el 65,95% con
una probabilidad del 97 %

KB El peso de los usuarios de un gimnasio tiene una media
desconocida y una desviacion tipica 6 = 5,4 kg. Toma-
mos una muestra aleatoria de 100 usuarios y obtene-
mos una media de 60 kg.

a) Calcula, con un nivel de confianza del 95%, el inter-
valo de confianza para el peso medio de todos los
usuarios.

b) Se realiza la siguiente afirmacion: «El peso medio de
un usuario de ese gimnasio estd comprendido entre
58,5 y 61,5 kg». ;Con qué probabilidad esta afirma-
cion es correcta?

Solucion:
= o = o
a) (X—-z,,, - — X+2z, —F—
) ( o2 \/; o2 \/;)
P(-z,, <z<2,,)=095=2z,,=196

El intervalo es:

5,4 5,4
60 — 1,96 - 160 + 1,96 - —=—| = (58,94; 61,06)
( V100 \/IOO)
+
by 5= SB5*6LS _ o
2
5.4
60 + 2., —— =615 =z, =277

V100

P(-z,,<z<zp)=1-a

P(277<z<277)=2P(z<278)— | =
=2-0,9972 — | = 0,9944

El nivel de confianza es | — o0 = 0,9944

IEJ Un directivo de cierta empresa de material eléctrico
afirma que la vida media de cierto tipo de bombillas es de
1 500 horas. Otro directivo de la misma empresa afirma
que la vida media de dichas bombillas es igual o menor
de 1500 horas. Elegida una muestra aleatoria simple de
81 bombillas de dicho tipo, vemos que su vida media
ha sido de | 450 horas. Suponiendo que la vida de las
bombillas sigue una distribucién normal con desviacion
tipica igual a 180 horas:

a) jes compatible la hipétesis Hy: L =1500, frente a la
hipétesis H: L # | 500, con una confianza del 99 %, con
el resultado experimental x = | 450?

b) (Es compatible la hipotesis Hy: i =1500, frente a la
hipotesis H: 1L < | 500, con una confianza del 99 %, con
el resultado experimental x = | 450?

Solucioén:
a)
Media D. tipica Tamaiio
Poblacion | 500 180
Muestra 1 450 8l

* Se definen las hipotesis nula y alternativa:
Hy: = 1500
H,: = 1500
* Se define la regidn de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:
| —0=99%=099 = z,, = 2,58
La region de aceptacion es (—2,58; 2,58)

* Se define el estadistico para el contraste:

X — o | 450 — 1 500
z= ra :N(O,I):;z—iI80 =

n V8l

* Se acepta o se rechaza la hipétesis nula:

-25

Como -2,5 € (-2,58; 2,58), se acepta la hipdtesis
nula con una probabilidad del 99%
b) * Se definen las hipotesis nula y alternativa:
Hy: u = 1500
H;:p <1500
* Se define la regidn de aceptacién para el nivel de con-
fianza dado:
| —a=99%=099 = z,, = 2,325 =233
La region de aceptacion es (—2,33; +o)
* Se define el estadistico para el contraste:
X — o

_ _ 14501500 _
5 =NO.N=: %

n V8l

* Se acepta o se rechaza la hipétesis nula:

-25

zZ=

Como —2,5 & (—2,33; +0), se rechaza la hipétesis nula
con una probabilidad del 99 %

Ponte a prueba



Notas




