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 1. Tablas de frecuencias y Gráficos Se ha realizado una encuesta a 30 personas en la que se les pregunta el nº de personas que conviven en el domicilio habitualmente. Las respuestas obtenidas han sido las siguientes:



1.1-



4, 4, 1, 3, 5, 3, 2, 4, 1, 6, 2, 3, 4, 5, 5, 6, 2, 3, 3, 2, 2, 1, 8, 3, 5, 3, 4, 7, 2, 3. a) Calcule la distribución de frecuencias de la variable obteniendo las frecuencias absolutas, relativas y sus correspondientes acumuladas.  b) ¿Qué proporción de hogares está compuesta compuesta por tres o menos personas? personas? c) Dibuje el diagrama de barras de frecuencias. d) Agrupe por intervalos de amplitud 2 los valores de la variable, calcule su distribución de frecuencias y represente el histograma correspondiente. Tenemos la siguiente información sobre el gasto semanal en ocio de un grupo de estudiantes universitarios.  NIVEL DE GASTO GASTO Nº DE JÓVENES JÓVENES 0-5 4 5-10 11 10-15 16 15-20 22 20-25 8 25-30 6 1.2-



a) Calcule la distribución de frecuencias de la variable y las densidades de frecuencias.  b) Dibuje el histograma histograma de frecuencias. c) Dibuje el polígono de frecuencias fr ecuencias acumuladas. 1.3- Una



entidad bancaria dispone de 50 sucursales en el territorio nacional y ha observado el número de empleados que hay en cada una de ellas para un estudio posterior. Las observaciones observaciones obtenidas han sido:



12, 10, 9, 11, 15, 16, 9, 10, 10, 11, 12, 13,14,15, 11, 11, 12, 16, 17, 17,16,16, 15, 14, 12, 11, 11, 11, 12, 12, 12, 15, 13, 14, 16, 15, 18, 19, 18, 10, 11, 12, 12, 11, 13, 13, 15, 13, 11, 12. a) Calcule la distribución de frecuencias de la variable obteniendo las frecuencias absolutas, relativas y sus correspondientes acumuladas.  b) ¿Qué proporción de sucursales tiene más de 15 empleados? empleados? c) Dibuje el diagrama de barras. d) Agrupe en intervalos de amplitud 3 los valores de la variable, calcule su distribución de frecuencias y represente su histograma y su polígono de frecuencias acumuladas. e) Agrupe la variable en los intervalos que considere conveniente de amplitud variable, calcule las densidades de frecuencia de cada intervalo i ntervalo y represente el histograma correspondiente. 1.4- A partir de las situaciones que se describen a continuación, identificar la población en estudio y una



o más variables que sean de utilidad para el análisis del problema en cuestión Situación A: En



una zona del departamento de Río Primero, en la Provincia de Córdoba, donde se cultiva zapallo para obtención de semillas, se observó que las cosechas de semillas del último trienio disminuyeron considerablemente con respecto a períodos anteriores, aún cuando el área cultivada se mantenía sin cambios. Entrevistas con técnicos de la zona revelaron que varias podrían ser las causas de tal disminución en los rendimien r endimientos. tos. Entre ellas se consideraban especialmente: 1) Una infestación varietal producida por el cruzamiento de las poblaciones para cosecha, con las  poblaciones de zapallito amargo, a margo, que enmalezan los cultivos de maíz de la zona. Se conoce por investigaciones previas que cuando se produce este tipo de hibridación los zapallos cultivados dan flores con distinto número de pétalos y disminuyen disminuyen la producción de semillas. semillas. Ejercicios de Estadística –  MSc  MSc Hugo F Ayan
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 2) Un aborto de óvulos, generadores de semillas, por influencia de las pulverizaciones que se han introducido en los últimos tres años. El efecto visible de las pulverizaciones es el amarilleo y la disminución del diámetro de los ovarios. Situación B: 



En una experiencia de laboratorio se ha inoculado un complejo virósico a trescientas macetas que contienen plántulas de tabaco. Se cree que dicho complejo puede provocar diversos grados de clorosis en el follaje o bien no producir clorosis, pero disminuir considerablemente la altura de plántulas. 1.5-Clasificar las siguientes variables en continuas o discretas:



a) Número de semillas de alfalfa por metro de surco sembrado.  b) Temperaturas registradas cada media hora en un laboratorio, durante una semana. c) Período de tiempo desde el almacenamiento y hasta que se produce el deterioro del 50% de los frutos almacenados. d) Milímetros de precipitación de una localidad durante un año. e) Número de semillas en dormición en cajas de 50 semillas. f) Número de materias aprobadas con 4 puntos por estudiantes de la Sede Chamical durante el  período 2005-2009. g) Cociente entre el largo y el ancho de los entrenudos de plantas de maíz. 1.6- MUESTRAS ALEATORIAS VERSUS MUESTRAS APLICANDO SU JUICIO



¿Cuál es mejor? Supóngase que una persona está interesada en conocer cuál es la superficie promedio de los lotes de una región. Para ello debe seleccionar entre los siguientes métodos: Método 1: extraer una muestra de lotes que considere “representativa” o buena a su juicio, y calcular



el promedio de la misma. Método 2: extraer una muestra aleatoria y calcular el promedio de la muestra. Para analizar las consecuencias de la selección de uno u otro método y del tamaño de la muestra, realizar el siguiente experimento: Método 1: muestra aplicando su juicio



a) Mirar durante 10 segundos la hoja con la figura adjunta a este ejercicio y arriesgar una cifra para el  promedio del área de los rectángulos en la página. La unidad de medida es el cuadrado unitario; por ejemplo un rectángulo de 3 filas por 4 columnas de cuadraditos tiene un área de 12. Tal esquema podría representar un lote de 12 hectáreas. Anotar el resultado de la inspección visual.  b) Obtener las muestras: 1)  Primera muestra: seleccionar 5 rectángulos o lotes, que a su juicio, sean representativos de los rectángulos en la página. Anotar el número de cada uno de los 5 lotes, el cual se encuentra al pie de cada uno de ellos. Anotar las áreas de cada uno de estos lotes, después calcular el promedio de las 5 áreas. 2) Segunda muestra: repetir la parte 1) pero seleccionando 15 rectángulos. Registrar el promedio de las 15 áreas. Recoger todos los valores obtenidos en la clase de la partes a), y b). Hacer un gráfico para cada uno de los tres conjuntos de valores a los fines de observar alguna tendencia. Método 2: muestra aleatoria



a) Usando los números de los rectángulos y la tabla de números aleatorios, seleccionar 5 rectángulos aleatoriamente. Escribir los números y sus correspondientes áreas, y luego calcular el promedio de estas.  b) Repetir lo realizado en el punto anterior para un conjunto de 15 rectángulos. c) Calcular el promedio de las 20 áreas de los ítem a) y b). Hacer los gráficos con los promedios obtenidos por cada uno de los alumnos en los ítem a), b) y c) y compararlos con los obtenidos en el método 1. Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan
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 Teniendo en cuenta que la media poblacional de este conjunto de lotes es 7.5 hectáreas, responder las siguientes preguntas: a) Muestra aleatoria versus muestra aplicando su juicio. ¿Cuál produce menor sesgo?  b) Dadas las estimaciones con n = 5, n = 15 y n = 20, ¿Cuál es más precisa?



1.7-A



partir de la observación de los siguientes gráficos, ¿qué diagrama se asocia con cada una de las siguientes descripciones? a) Distribución de la población argentina en 1990 según la edad (en años). El rango es de 0 a 90, el tamaño de la clase o amplitud del intervalo es 10.  b) Distribución del número de plantas muertas con relación a la severidad de una enfermedad. La severidad se mide de acuerdo a una escala categórica de 0 a 5 en orden creciente de at aque. c) Distribución de altura de plantas en un cultivo de trigo (en cm.). Rango de 0 a 50, tamaño de clase 5. Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan
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 d) Distribución de personas según la distancia (en Km.) que transitan desde su hogar al trabajo. El rango va de 0 a 50, el tamaño de clase es 5.



1.8- Los siguientes datos se refieren al número de dientes por hoja en bulbos de ajo:



4 3 4



2 3 2



2 2 3



3 1 3



3 2 1



2 2



3 2



3 2



2 4



2 2



a) Construir la tabla de distribución de frecuencias y representarla gráficamente.  b) ¿Cuál es la proporción o probabilidad aproximada de encontrar hojas con menos de 2 dientes? c) ¿Cuál es la proporción o probabilidad aproximada de encontrar hojas con más de 2 dientes?
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 2. Medidas Descriptivas 2.1-En



un centro hospitalario de la provincia de La Rioja se ha tratado, con un nuevo medicamento llamado SINDOLORCABEZON, durante 5 días a un grupo de pacientes, todos ellos padecen de jaqueca crónica (se despiertan todos los días con dolor de cabeza). Se realiza un estudio sobre el nº de días que un paciente sufre mejoría con el anterior medicamento obteniendo la tabla: Valores xi



Frecuencias ni



0 1 2 3 4 5



100 250 300 500 450 2000



a) Realizando el gráfico adecuado y hallando los promedios (Media aritmética, Moda, y Mediana), indicar cuál sería el que mejor representaría los datos, (Contesta razonadamente y con el mayor detalle posible) Calcula también el porcentaje de pacientes que sienten mejoría con el medicamento en todos los días del tratamiento.  b) ¿Por qué no calculamos el coeficiente de variación para ver la representatividad de la media? ¿Habría que hallarlo?. c) Calcula el D3.¿Qué significado tiene? A aquellos pacientes que sienten mejoría todos los días del tratamiento se les realiza un estudio sobre el tiempo de reacción del medicamento (en minutos), encontrándose recogido los datos en la siguiente tabla: Tiempo de reacción



Nº de pacientes



0-10 10-20 20-30 30-40 40-60



300 500 400 500 300



a) A todos los pacientes que tardan en reaccionar más de 35’ se le aplica el medicamento complementario PAQUENODUELA para acelerar los efectos de SINDOLORCABEZON. Hallar el número de pacientes a los que se le aplica este segundo medicamento.  b)Estudiar la representatividad del tiempo medio de reacción. ¿Es representativo? ¿Por qué? c) El Gobierno está pensando en introducir un medicamento con las características de SINDOLORCABEZON. Existen en el mercado junto con este dos productos más PALACABEZA y SINJAQUECAHOY. El tiempo medio de reacción de cada uno de ellos es respectivamente 25 y 30 minutos, con una varianza de 200 y 300 minutos. Explica detalladamente que criterio de selección estadístico podría aplicar el Gobierno. Según el criterio anterior que medicamento sería el que pasaría a engrosar la lista de medicamentos de la Seguridad Social. 2.2-



La empresa automovilística COCHESALMENDRON ha realizado un control de potencia sobre los 1000 motores diesel que se han fabricado a lo largo del mes de noviembre del año 2009 obteniendo la siguiente tabla:



Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan
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 Potencia en CV



Frecuencias



xi ni



0-50 50-60 60-65 65-70 Más de 70



50 200 400 300 50



4000



a) Sin utilizar el dato en negrita que aparece en la tabla anterior, ¿podrías representar gráficamente el histograma de frecuencias? ¿Por qué? (Razona detalladamente)  b) Calcula la potencia mediana de los motores. Sin el dato en negrita no podrías calcular ni la media (¿Por qué?) ni la moda (¿Por qué?), sin embargo calcular ambos promedios haciendo uso del dato en negrita. e indicando que se ha supuesto para estos cálculos. c) En la especificación técnica del motor se indica que tiene una potencia mínima de 55 CV. Hallar el porcentaje de motores con una potencia mayor que está (Nota: Realizarlo por dos métodos: Cuartiles y proporcionalidad). d) Estudiar la representatividad de la media aritmética. ¿Sería representativa? Los motores con menos de 55 CV se apartan de los demás y se estudia el número de piezas defectuosa que han motivado la pérdida global de potencia, obteniéndose la siguiente tabla: Valores xi



Frecuencias ni



1 2 3 4



40 30 20 10



a) Representa gráficamente la distribución de frecuencias de la tabla.  b) Calcula la moda y el recorrido intercuartílico. c) ¿Qué diferencia existe entre subpoblación y encuesta? d) ¿Según que criterio nos permite diferenciar las características de una población? 2.3- Se ha realizado una estadística



en el centro comercial CONTINENTOL sobre los gastos (en miles de  pesos) que una familia tiene cuando realiza sus compras un día cualquiera de la semana. Este estudio nos aporta la siguiente tabla: Intervalos 0-5 5-10 10-20 20-50 50-100



Frecuencias 1000 1100 1600 1000 300



a) ¿Cuál es el motivo por el que los datos se presentan en intervalos?  b) Halla los ingresos que en ese día tuvo el centro comercial y el gasto medio, modal y mediano de cada familia. c) Si a todas las familias que gastan más de 40.000 pesos, se les obsequia con una bolsa de deporte o una cafetera, ambas valoradas en 2.500 pesos. Hallar el número de regalos que realiza el c entro comercial, así como el porcentaje de clientes que se benefician de ellos. (Nota: utilizar percentiles) d) Hallar el primer cuartil. ¿Qué significado tiene? e) Estudiar la representatividad del gasto medio. ¿Es representativa? ¿Por qué? 2.4-



Se realiza una estadística en dos centros de enseñanza, uno público y otro privado, referente a la nota global del bachillerato de cada uno de los alumnos que van a acudir a los exámenes de selectividad. Las distribuciones de frecuencias son las siguientes: Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan
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 Centro privado  Nota global de cada alumno. 5,5 6.5 7.5 8.5 9.5



Frecuencias 10 15 20 30 15



 Nota global de cada alumno. (5 - 6) (6 - 7) (7 - 9) (9 - 10)



Frecuencias 250 150 100 20



Centro público



a) A la vista de la tabla, te sugiere algún comentario de especial importancia. ¿Cuál es el motivo de que los datos se presenten en dos tablas de diferente tipo?  b) Estudiar las diferentes medidas de tendencia central (promedios) en las dos distribuciones. En cada distribución ¿cuál te parece más representativo? ¿Por qué? c) Hallar el porcentaje de alumnos que en cada centro tiene una nota global superior al 7. d) Hallar los cuartiles primero y tercero de las dos distribuciones. e) Estudiar la representatividad de las medias obtenidas en las distribuciones por separado. ¿En cuál de las dos es más representativa? 2.5- Describa gráficamente y obtenga los estadísticos descriptivos del siguiente conjunto de datos de pH



sanguíneo en ratones: 7.43 7.38 7.49 7.49 7.39 7.46 7.50 7.55 7.53 7.50 7.63 7.47 7.31 7.39 7.44 7.55 7.48 7.43 7.55 7.44 7.50 7.49 7.51 7.54 7.49 7.40 7.46 7.43 7.35 7.40 7.46 7.38 7.51 7.53 7.52 7.47 2.6- En un estudio en un monte del Chaco árido se midieron los perímetros basales de troncos de plantas



de quebracho blanco (en centímetros) y se obtuvo la siguiente información. 138 140 163 140 145



164 147 119 135 128



150 136 154 161



132 148 165 145



144 152 146 135



125 144 173 161



149 168 142 145



157 126 147 142



146 138 135 150



158 176 153 156



a) Construir la tabla de distribución de frecuencias y representarla gráficamente.  b) Obtener las siguientes medidas: media, mediana, modo, X0.25, X0.75, rango, desviación estándar y coeficiente de variación. 2.7-



Una compañía dedicada a la comercialización de semillas decidió poner a prueba el rendimiento de dos híbridos de sorgo granífero bajo riego. Se estudiaron dos muestras, una del híbrido "Nueva GR80" y otra del híbrido "Overa". Los resultados, en qq/ha fueron:  Nueva GR80: 110 112 135 140 128 132 123 125 140 142 151 138 135 143 112 128 152 136 152 139 142 129 150 135 119 140 135 118 128 123 142 138 145 136 147 141 137 113 142 123
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 Overa: 115 158 139 143 151 152 148 139 153 125 136 129 146 136 158 125 130 140 149 150 139 142 138 129 126 137 148 146 150 153 151 154 139 132 119 139 154 139 140 139 128 129 140 150 a) En base a las medidas muestrales, ¿cuál de los dos híbridos recomendaría?.  b) Representar gráficamente ambas muestras. 2.8- Los siguientes datos corresponden a la ganancia de peso por día (expresada en gramos), de novillos



sometidos a una dieta experimental. 704 801 660 825



890 720 780 809



986 807 615 758



806 960 895 705



798 858 969 800



995 606 880 910



876 798 700 896



705 708 697 708



706 893 804 690



915 906 918 830



Obtener medidas descriptivas, graficar e interpretar la información contenida en esta muestra. 2.9-



La tabla adjunta indica la Distribución del Coeficiente Intelectual de 120 alumnos de una Universidad: Coeficientes [60 - 70[ [70 - 80[ [80 - 90[ [90 - 100[ [100 - 110[ [110 - 120[ [120 - 130[ [130 - 140[



Nº Alumnos 2 3 25 46 35 5 3 1



a) Complete la tabla de distribución de frecuencias.  b) Determine la media, la mediana y la varianza. c) Si se consideran bien dotados a los alumnos cuyo Coeficiente Intelectual está sobre el  percentil 95, ¿Qué Coeficiente mínimo habrá que tener? d) En que percentil estaría un alumno de Coeficiente Intelectual 109? e) ¿Cuál es la probabilidad de tener un Coeficiente Intelectual entre 95 y 116? 2.10-



Un experimento, que se realiza con 60 estudiantes de Medicina, consiste en la medición de la concentración de sodio en el sudor. Las determinaciones debían redondearse al número entero más cercano, expresado en meq/l, siendo los resultados los siguientes: 46 29 35 61 54 37 53 57 52 51 43 67 66 31 53 51 48 59 55 47 51 43 82 63 58 43 61 73 38 71 47 47 60 69 53 51 39 66 53 56 59 36 45 63 67 44. 41 60 54 77 50 65 63 57 59 52 49 75 72 76 a) Calcular la media, varianza y mediana de estos datos.  b) Agrupar los datos en 8 intervalos, tabularlos y calcular la media, varianza y mediana de esta distribución de frecuencias. c) Hacer una representación gráfica. 2.11-



Se midieron los niveles de colinesterasa en un recuento de eritrocitos en µmol/min/ml de 34 agricultores expuestos a insecticidas agrícolas, obteniéndose los siguientes datos:
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 Individuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



Nivel 10,6 12,5 11,1 9,2 11,5 9,9 11,9 11,6 14,9 12,5 12,5 12,3



Individuo 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24



Nivel 12,2 10,8 16,5 15 10,3 12,4 9,1 7,5 11,3 12,3 9,7 12



Individuo 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34



Nivel 11,8 12,7 11,4 9,3 8,6 8,5 10,1 12,4 11,1 10,2



a) Construir la Tabla de Frecuencia de esta Variable. Determinando los intervalos correspondientes.  b) Obtener las frecuencias absoluta( ni ) de cada intervalo, a partir de estas completar la tabla de frecuencias con la frecuencia absoluta acumulada ( Ni ), y las frecuencias relativas ( fi ) y frecuencia relativa acumulada ( Fi). c) Realizar HISTOGRAMA de la variable colinesterasa, a partir de la frecuencia absoluta. d) Realizar el polígono de frecuencias relativas acumuladas. e) Calcular: Media, Mediana, Moda. f) Calcular: Rango, Máximo, Mínimo, Primer cuartil y Tercer Cuartil. g) Realizar el correspondiente gráfico de CAJA (Boxplot) h) Varianza, Desviación Estándar y Coeficiente de Variación 2.12-



Los siguientes datos corresponden a tiempos de vida (en horas) de unas ratitas de laboratorio expuestas a un cierto veneno. Se quiere ver la efectividad de dicho veneno. 0,03 0,23 0,61 1,11 1,91



0,03 0,24 0,73 1,14 1,93



0,04 0,29 0,85 1,18 1,96



0,05 0,29 0,86 1,21 2,21



0,07 0,31 0,86 1,35 2,34



0,11 0,33 0,93 1,40 2,63



0,12 0,36 0,97 1,44 2,66



0,14 0,47 0,99 1,71 2,93



0,22 0,51 1,05 1,79 3,20



0,22 0,60 1,06 1,88 3,53



a) Construir la respectiva tabla de Frecuencias, (CON 7 INTERVALOS) calculando: marca de clase, intervalo, frecuencia absoluta, frecuencia absoluta acumulada, frecuencia relativa, frecuencia relativa acumulada.  b) Hacer el correspondiente Histograma para la frecuencia absoluta, comente las características de éste histograma. c) Calcular la Media (Aritmética) y Mediana (Intercalar). Interpretar cual de las anteriores medidas de centralización representa mejor a la muestra. (Incluir en su comentario, lo visto en el histograma). d) Obtenga el intervalo donde se encuentra el 40% central de la distribución. e) ¿En que intervalo de tiempo mueren el 90% de las ratitas? 2.13-



Los datos siguientes representan la temperatura del fluido de descarga de una planta para el tratamiento de aguas negras durante varios días consecutivos. 43 44



47 49



51 46



48 51



52 49



50 45



46 44



49 50



45 48



52 50



46 49



51 50



a) Calcular la distribución de frecuencias de los datos  b) Calcular la media muestral y la mediana c) Calcular la varianza muestral y la desviación estándar muestral Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan
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 d) Encuentra el percentil 5 y 95 de la temperatura e) Porcentaje de días en que la temperatura es superior a 45 pero menor a 50 f) Representa gráficamente la distribución. Comenta el gráfico obtenido 2.14-



Se midió el tiempo, en décimas de segundo, que tarda en grabarse un mismo fichero en 30 disqueteras de un cierto fabricante, los datos obtenidos fueron: 38 67 28 49 47



35 63 25 78 66



76 33 36 48 58



58 69 32 42 44



48 53 61 72 44



59 51 57 52 56



a) Construye la distribución de frecuencias  b) Determina los cuartiles y el rango intercuartílico c) Calcula la media, la mediana, la moda, la desviación estándar d) Calcula las anteriores medidas en segundos e) ¿Cuántas disqueteras tardan más de 3 segundos? ¿Qué tiempo como mínimo tarda el 90% de las disqueteras en grabar el programa? f) Representa gráficamente la distribución. Comenta el gráfico obtenido 2.15-



En cierto barrio se ha constatado que las familias residentes se han distribuido, según su composición de la siguiente forma:



Composición 0 –  2 2 – 4 4 –  6 6 –  8 8 –  10



Nº de familias 110 200 90 75 25



a) ¿Cuál es el número medio de personas por familia?  b) Si el coeficiente de Variación de Pearson de otro barrio es de 1.8. ¿Cuál de los dos barrios  puede ajustar mejor sus previsiones en base al diferente número de mi embros de las familias que lo habitan? c) Si el Municipio concede una ayuda de 30 pesos fijos por familia más 60 pesos por cada miembro de la unidad familiar, determinar el importe medio por familia y la desviación estándar.
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 3. Cálculo de Probabilidades 3.1-



María y Laura idean el siguiente juego: cada una lanza un dado, si en los dados sale el mismo número, gana Laura; si la suma de ambos es 7, gana María; y en cualquier otro caso hay empate. a) Calcule la probabilidad de que gane Laura.  b) Calcule la probabilidad de que gane María. 3.2-



En un establecimiento productor de ovinos, se tomó una muestra de 200 corderos (100 machos y 100 hembras) y se determinó la carga de parásitos gastrointestinales, expresada como el logaritmo del número de huevos por gramo de materia fecal (log HPG). Los resultados se dividieron en dos grupos de igual tamaño: S (alta parasitación) e I  (baja parasitación) y, dentro de cada grupo, se contabilizó el número de machos y de hembras, con los siguientes resultados: Machos Hembras



S 78 22



I 22 78



a) ¿Cuál es la variable de interés, el tipo de variable y la escala de medida?  b) ¿Cuál es la probabilidad de pertenecer al grupo S, siendo macho, P(S/M)? c) ¿Cuál es la probabilidad de ser macho y pertenecer al grupo S, P (M/S)? d.- ¿Cuál es la probabilidad de que el animal sea una hembra, si se sabe que pertenece al grupo S, P(H/S)? e) ¿Cuál es la probabilidad de pertenecer al grupo S y no ser macho, P(S/H)? 3.3- En la población de ovinos de la Argentina (decenas de millones a todos los efectos prácticos puede considerarse infinita) una enfermedad afecta al 20% de ellos (p=0,20). Se desea estudiar la probabilidad de obtener cierto número de animales enfermos tomando muestras aleatorias de 100 animales. Se afirma que para esta población, la distribución de probabilidad del número de animales enfermos obtenidos en una muestra de tamaño 100 es BINOMIAL. a) ¿Porqué es binomial?  b) ¿Es válida la aproximación de Poisson? ¿Porqué? c) ¿Es válida la aproximación Normal? ¿Porqué? d) ¿Cuál es la probabilidad EXACTA (binomial) de obtener, en 100 animales, 2 ó 3 enfermos? e) ¿Cuál es la probabilidad APROXIMADA (si hay aproximación válida) de obtener enfermos?



2ó3



3.4- El espacio muestral para un experimento aleatorio en



el cual se estudia la parición simultánea de dos conejas, cada una de las cuales puede tener como máximo 6 crías y siempre tiene al menos una cría, es el siguiente: Ω = { (x,y) / x = 1,2,....,6; ∧ y = 1,2,...,6} a) Describir este espacio que está constituido por los 36 elementos o puntos muestrales, cada uno representado por el par (x,y), donde x = número de crías de la coneja 1 e y = número de crías de la coneja 2.  b) ¿El espacio Ω es finito o infinito?.



c) ¿Se puede decir que el total de crías es una variable aleatoria?. ¿De qué tipo?.



3.5- Con referencia al espacio muestral del Ejercicio 3.4,



describir el evento A: "que al menos una coneja sea mellicera" y el evento B: "el número total de crías no supera 5". 3.6- Un productor tambero desea aumentar el número de vacas lecheras de su tambo en un período de



dos años. Para esto necesita conocer: Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan
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 a) ¿cuál es la probabilidad de tener al menos una cría hembra por vaca en las dos pariciones considerando una producción de 1 ternero por vaca por año y que la proporción de sexos es 1:1?.  b) ¿Cuál es la probabilidad de que teniendo 20 vacas no nazca ninguna hembra? 3.7-



En un experimento para control de calidad de tractores, se le da arranque a las unidades en 4 oportunidades. En cada caso pueden arrancar (éxito) o no (fracaso). a) Construir el espacio muestral.  b) Asumiendo que todos los eventos elementales poseen la misma probabilidad, ¿cuál sería ese valor? c) Listar los posibles valores de la variable aleatoria X definida como el número total de arranques exitosos. d) ¿Cuál es la P(X = 3)?. ¿Cuál es la P(X ≤ 2)?. 3.8- Se conoce que el cuantil 0.10 de la distribución de la variable X = longitud de raíces de plántulas de



tomate al momento del transplante es 3 cm, y se sabe que sólo las plántulas con raíces mayores de 3 cm tienen probabilidad de sobrevivir al transplante: ¿Cuántas plántulas se deberían adquirir para lograr un lote de 2000 plántulas implantadas? 3.9- Dibujar, a mano alzada,



densidades de variables aleatorias continuas, que sean:



a) Una simétrica y una asimétrica.  b) Con alta densidad de valores concentrados en torno de la esperanza. c) Dos distribuciones, una con mayor varianza que la otra. d) Una distribución con concentración de valores en dos puntos. 3.10-



La para-tuberculosis es una enfermedad infecciosa que hasta el momento es incurable. Suponga que tenemos dos métodos de diagnóstico para determinar si una vaca lechera tiene para-tuberculosis. El  primer método (M1) consiste en una biopsia y es considerado 100% seguro pero es caro y lleva tiempo. El segundo método (M2) toma una muestra de sangre y realiza una prueba de inmunodifusión que es relativamente barata y rápida pero no es 100% segura. Suponga que toma una muestra por sorteo de 10000 vacas lecheras de una región dada y usa los 2 métodos para cada vaca para saber si tiene o no la enfermedad obteniendo los resultados que a continuación se muestran: (P2= positivo al diagnóstico M2;  N2 = negativo M2; P1 = positivo M1; N1 = negativo M1)



P2



N2



M1



400



100



 N1



300



9200



a) ¿Cuál es la probabilidad de que sea positivo a la prueba (M2)?  b) ¿ Cuál es la probabilidad de estar infectado si es positivo a la  prueba M2)? c) ¿ Cuál es la probabilidad de estar infectado si es negativo a la  prueba M2)? d) ¿Cuál es la probabilidad de dar un resultado positivo en M2 si es verdaderamente sano?



3.11- En una población de 9100 sujetos, se constató que algunos estuvieron expuestos durante



años a un factor cancerígeno, mientras que otros no. Se procedió a realizar estudios diagnósticos de cáncer a todos los sujetos, con los siguientes resultados: sanos



Enfermos



Expuestos



3100



90



No expuestos



5900



10



Si se toma al azar un sujeto de esa población ¿qué probabilidad hay de que: a) haya estado expuesto al factor cancerígeno  b) ¿esté enfermo, habiendo estado expuesto? Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan
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 c) ¿esté enfermo, no habiendo estado expuesto? d) ¿esté sano, habiendo estado expuesto? e) ¿esté enfermo o haya estado expuesto? 3.12- En un colegio el 4% de los chicos y el 1% de las chicas miden más de 175 cm de estatura.



Además el 60% de los estudiantes son chicas. Si se selecciona al azar un estudiante y es más alto de 175 cm, ¿cuál es la probabilidad de que el estudiante sea chica? 3.13- El 20% de los habitantes de una determinada población son jubilados y otro 20% son



estudiantes. La música clásica le gusta al 75% de los jubilados, al 50% de los estudiantes y al 20% del resto de la población. Calcula la probabilidad de que elegida al azar una persona a la que le gusta la música clásica sea jubilada.
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 4. Distribución Normal y otras Distribuciones 4.1- Usando la tabla de



la Distribución Normal Estándar obtener las siguientes probabilidades:



a) P (Z ≤ 1.3)  b) P (Z ≤ 4) c) P (Z ≥ 1.3) d) P (-1 ≤ Z ≤ 1) e) P (0.5 ≤ Z ≤ 1)



f) P (Z = 1) 4.2- Por medio de un tamiz de malla de 8 mm de diámetro se zarandean 8000 granos de maíz. El



diámetro del grano de maíz sigue una distribución normal con esperanza igual a 9 mm y una desviación estándar de 1.2 mm. a) ¿Qué proporción de granos serán retenidos por el tamiz?.  b) ¿Qué proporción de granos no retenidos, serán retenidos por un tamiz de diámetro de malla igual a 7.5 mm? c) ¿Qué proporción de granos pasará a través de los dos tamices?. 4.3- Si X es una variable aleatoria distribuida normalmente con µ = 10 y σ



2



 = 4.



a) ¿Cuál es la probabilidad de que X tome valores menores que 9?.  b) ¿Cuál es la probabilidad de que X tome valores entre 9 y 11?. 4.4- La variable altura de plántulas para una población dada se distribuye normalmente media µ = 170 mm y σ = 5 mm. Encontrar la probabilidad de los siguientes  eventos:



con



a) Plantas con alturas de al menos 160 mm.  b) Plantas con alturas entre 165 y 175 mm. 4.5- Si la variable espesor de un sedimento en un sustrato de suelo, se distribuye µ = 15 micrones y desviación estándar σ = 3 micrones.



normalmente con media



a) ¿Cuál es el cuantil 0.75 de la distribución de la variable?.  b) ¿Cómo se interpreta este valor?.



4.6-



La altura de plantas de soja de la variedad Hood se distribuye aproximadamente normal con media 55 cm y desviación estándar de 5.8 cm. Por otro lado, la altura de plantas de yuyo colorado (Amaranthus sp.) invasora de este cultivo, también se distribuye en forma normal con media 62 cm y desviación estándar de 3 cm. Si se decide aplicar un herbicida usando un equipo a sogas: a) ¿A qué altura debe disponerse la soga para eliminar el 90% de la maleza en este cultivo?.  b) ¿Suponiendo que el herbicida no es selectivo, es decir mata por igual a toda planta que toma contacto con la soga, ¿qué porcentaje de plantas de soja se perderá a la altura de soga encontrada en el punto anterior?. El caudal de un canal de riego medido en m3/seg es una variable aleatoria con distribución aproximadamente normal con media 3 m3/seg. y desviación estándar 0.8 m3/seg. A partir de estas referencias calcular la probabilidad de los siguientes eventos: a) Evento A: que el caudal en un instante dado sea a lo sumo de 2.4 m3/seg.  b) Evento B: que el caudal en un instante dado esté entre 2.8 y 3.4 m3/seg. 4.7-



4.8- Una empresa exportadora de manzanas necesita encargar 10000 cajones para el embalaje de la fruta.



Sin embargo, no todos los cajones son iguales ya que sus especificaciones dependen de la calidad del  producto envasado. Así, de acuerdo al diámetro de la manzana se identifican 3 categorías de calidad. Categoría I: manzanas cuyo diámetro es menor de 5 cm Categoría II: manzanas cuyo diámetro está comprendido entre 5 y 7 cm Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan
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 Categoría III:



manzanas cuyo diámetro es mayor que 7 cm



Las frutas de mayor calidad son las correspondientes a la categoría II por su tamaño y homogeneidad. Si la distribución del diámetro de las manzanas puede modelarse bien mediante una distribución normal con media µ = 6.3 y varianza σ2 = 2, responder: a) ¿Cuántos cajones se necesitarán para cada categoría de manzanas? 4.9-



Siguiendo con el ejercicio anterior y conociendo el comportamiento cíclico de la demanda de cada categoría de manzanas, se sabe que en la presente campaña va a tener más demanda la manzana de la categoría II (manzanas con diámetro entre 5 y 7 cm), con lo cual las ganancias para el exportador se maximizarían en caso de aumentar el volumen de la cosecha para esta categoría. Una forma de regular el tamaño final de esta fruta es mediante la eliminación temprana de los frutos en formación (raleo). Si se eliminan muchos frutos el tamaño final de las manzanas será mayor que si se eliminan pocos o ninguno. La experiencia ha permitido establecer las características distribucionales del diámetro final de las manzanas bajo dos estrategias de manejo: A: no eliminar ningún fruto B: eliminar 1 de cada 3 manzanas La estrategia A produce frutos con diámetros distribuidos N (6.3, 2.0) y la estrategia B produce frutos con diámetros distribuidos N (6.8, 0.9). ¿Cuál de las dos estrategias produce mayor proporción de frutos de Categoría II? 4.10-



El espesor de la cáscara del huevo determina la probabilidad de ruptura desde que la gallina lo  pone hasta que llega al consumidor. El espesor, medido en centésimas de milímetro, se distribuye normal y se sabe que: a) se rompen el 50 % de los huevos con espesor de cáscara menor a 10 centésimas de mm (cmm).  b) se rompen el 10 % de los huevos cuyo espesor de cáscara está comprendido entre 10 y 30 cmm. c) no se rompen los huevos con espesor de cáscara mayor de 30 cmm. Si en un establecimiento avícola la media del espesor de cáscara es de 20 cmm y la desviación estándar de 4 cmm: ¿Cuántos, de los 5000 huevos que se producen diariamente, llegan sanos al consumidor? 4.11-



El día de floración de una hortaliza (en escala juliana:1-365 días) se puede modelar con una distribución normal centrada en el 18 de agosto (día 230) y con desviación estándar de 10 días. Si desde la fecha de la floración hasta la cosecha hay un lapso de 25 días: a) ¿Qué proporción de la cosecha se habrá realizado para el 16 de septiembre (día 259)?.  b) Si se considera primicia a los frutos obtenidos antes del 1 de septiembre (día 244): ¿qué  proporción de la cosecha se espera que sea primicia?. c) Si la ganancia es de 2 pesos por cajón y se espera una producción total de 1500 cajones, ¿cuál es la ganancia esperada con los cajones primicia, son un 30% más caros?. d) La aplicación de un regulador del crecimiento permite adelantar 3 días la fecha de floración y reduce la desviación estándar de 10 a 6 días. Si la ganancia por cajón se reduce en 5 centavos debido al costo del regulador: ¿produce su aplicación un aumento del porcentaje de frutos  primicia? 4.12- La vida media de una máquina para hacer pasta es de siete años, con una desviación estándar de un año. Suponga que las vidas de estas máquinas siguen aproximadamente una distribución normal, encuentre: La probabilidad de que la vida media de una muestra aleatoria de 9 de estas máquinas caiga entre 6.4 y 7.2 años. Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan
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 4.13- Las llamadas telefónicas de



larga distancia se distribuyen normalmente con μ = 8 minutos y σ = 2 minutos. Si se seleccionan muestras aleatorias de 25 llamadas: a) ¿Qué proporción de las medias de muestra estaría entre 7,8 y 8,2 minutos?  b) ¿Qué proporción de las medias de muestra estaría entre 7,5 y 8 minutos? c) Si se seleccionan muestras de 100 llamadas, ¿qué proporción de las medias de muestra estaría entre 7,8 y 8,2 minutos? d) Explique la diferencia entre los resultados b) y d) e) ¿Qué es más probable que ocurra, una media de muestra por arriba de 9 minutos en una muestra de 25 llamadas o una media de muestra por arriba de 9 minutos en una muestra de 100 llamadas?
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 5. Distribución de estadísticos muestrales 5.1-



Al tirar un par de dados se obtienen realizaciones de dos variables aleatorias discretas independientes con valores posibles {1,2,3,4,5,6}, cada uno de los cuales tiene probabilidad de 1/6. a) ¿Cuál es la distribución de probabilidades de la variable media del número de puntos en un par de dados?. Para responder, defina primero el conjunto de los resultados posibles de este experimento.  b) Graficar la distribución de la variable X = número de puntos en un dado y la distribución de la variable Y = media del número de puntos en un par de dados. c) Comparar la forma de la variable media muestral con la forma de la distribución de la variable original. 5.2-



Si se especifica que la esperanza de la variable cantidad de kilómetros recorridos por litros de un vehículo es 12 y tiene una desviación estándar de 2. ¿Cuál es la probabilidad de que la media de una muestra de 10 recorridos sea menor o igual que 10 Km/lts si el vehículo funciona de acuerdo a las especificaciones?. 5.3-



Si la distribución de la variable aleatoria producción de leche de un establecimiento lácteo (en cientos de litros) se aproxima a una distribución normal con media 70.35 y desvío estándar 8. a) ¿Cuál es la probabilidad de que la media de una muestra de tamaño 5 exceda el valor 75?.  b) ¿Cuál es la producción promedio sólo superada por un 5 % de las producciones promedio?. 5.4- Uso de la tabla de la Dist ribución “T” de Student



La tabla de la distribución T de Student del anexo contiene los cuantiles t p,ν para algunos valores de p, con p ∈ [0.55, 0.995] (encabezamiento de la tabla) y grados de libertad ν, con ν = 1, 2,...,50. Suponga que se quiere calcular la P(T ≤ 4.3) donde T es una variable aleatoria que  tiene distribución T



de Student con 2 grados de libertad. Se busca en el cuerpo de la tabla el valor 4.3 dentro de la fila que corresponde a ν = 2, y en el encabezamiento de  la columna se lee 0.975 que es la probabilidad buscada. El valor 4.3 es el cuantil 0.975 de la distribución T de Student con 2 grados de libertad. Si por el contrario la probabilidad requerida hubiera sido P (T ≤ -4.3) entonces se procede de igual manera que en el párrafo anterior, pero la lectura de la probabilidad se hace en el pie de la columna. Luego P (T ≤ -4.3) = 0.025. Obtener las siguientes probabilidades: a) n = 50, P (T ≤ 2)



 b) n = 50, P(T > 2) c) n = 5, P(T ≤ -1.5) d) ¿Cuál es el valor del cuantil 0.975 para una distribución T de Student con 5 grados de libertad?. ¿Qué significa este valor?. e) ¿Cuál es el cuantil 0.30 para una distribución T de Student con 42 grados de libertad?. ¿Qué significa este valor?. 5.5- Siguiendo con la situación planteada en el Ejercicio 5.3, responder las mismas preguntas planteadas



cuando no se conoce el valor de la desviación estándar de la distribución en estudio, y se dispone de la siguiente muestra para estimarla: Muestra: 67.9 69.3 70.0 74.8 75.3 69.6 67.3 65.8 70.5 a) ¿Cuál es la probabilidad de que la media de una muestra de tamaño 5 exceda el valor 75?  b) ¿Cuál es la producción promedio sólo superada por un 5 % de las producciones promedio?



Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan



19



 5.6-



Conocida la distribución de la media del número de puntos en un dado (Ejercicio 5.1), calcular la varianza muestral en cada uno de los pares de resultados posibles del experimento consistente en tirar un  par de dados y registrar sus valores. a) Construir la tabla de frecuencia para la variable varianza muestral y graficar su distribución  b) ¿Cómo es la media de la distribución de varianzas muestrales respecto a la varianza de la variable original? 5.7- Uso De la tabla



de la Distribución Chi-cuadrado En la tabla de distribución chi-cuadrado acumulada se pueden encontrar algunos cuantiles de la distribución para diferentes grados de libertad. Para calcular la probabilidad de que una variable distribuida como una chi-cuadrado con ν grados de  libertad sea menor o igual a un cierto valor se  procede de la siguiente forma: Se busca en la tabla la fila que corresponde a los grados de libertad de la distribución y dentro de esa fila se localiza (de manera exacta o aproximada) el valor x. Luego se lee la probabilidad buscada mirando el encabezamiento de la columna correspondiente. 2



Por ejemplo, si X se distribuye como una χ   con 5 grados de libertad entonces: P ( X ≤ 3.99) = F (3.99) = 0.45



Como ejercicio de uso de la tabla encontrar: 2



a) P (X ≤ 11) si X se distribuye como una χ   con 15 grados de libertad.  b) P (S2(n-1) /σ2 ≤ 4) si S2 fue obtenido a partir de una muestra de tamaño 10. 5.8-



En un criadero de semillas se está probando una nueva variedad de maíz que saldrá a la venta si en una muestra de 50 parcelas experimentales el desvío estándar de su rendimiento no supera los 23 Kg/ha. a) ¿Cuál es la probabilidad de que esto ocurra si la verdadera desviación estándar es 20?  b) ¿Cuál es el valor por debajo del cual está el 99% de los valores posibles de desviaciones estándar muestrales basadas en muestras de tamaño 30 si la verdadera desviación estándar es 20? 5.9-



La variable aleatoria peso de latas de tomate sigue una distribución normal. La desviación estándar de los pesos de latas de tomates en un lote de 10000 es igual a 1.4 grs. Encontrar la probabilidad de que una muestra de 4 latas, tenga una desviación estándar que exceda 2 grs. 5.10-



Se sabe que la longitud del fruto de dos variedades (A y B) de tomate perita, sigue, en ambos casos, una distribución normal. Para la variedad A la media es µ = 7.3 cm y la desviación estándar σ = 0.4 y para la especie B la media es de 6.0 cm y la desviación estándar 0.5 cm. a) ¿Cuál es la distribución de la diferencia de medias muestrales de la longitud de frutos tomando nA = nB = 5?  b) ¿Cuál es la probabilidad de que la diferencia entre los promedios muestrales sea mayor o igual a 1.5 cm si nA = nB = 10? c) ¿Qué proporción de la distribución de los promedios muestrales de la variedad B podría esperarse que estén comprendidos entre 5.5 y 6.5 cm con muestras de tamaño n=15?
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 6. Estimación de Parámetros 6.1- Considerar la variable rendimiento de maíz, cuya distribución es normal con media µ y desviación estándar σ. Para estimar el rendimiento promedio del maíz bajo el efecto  de un herbicida, se toma una



muestra de tamaño 40 y se obtiene un promedio de 60 qq/ha. Se sabe por experiencias anteriores que la 2 varianza poblacional σ  es 25 (qq/ha)2. a) Construir los intervalos de confianza del 95% y 99% para µ.  b) ¿Cómo cambia el intervalo anterior (95%) si el tamaño de la muestra fuese 100 y se obtiene el mismo promedio? c) ¿Cómo se modifica el intervalo del 95% calculado en a) si la desviación estándar fuese de 7 qq/ha? 6.2-



Una empresa dedicada a la comercialización de semillas desea estimar la altura promedio de un sorgo forrajero que ha desarrollado. Para ello toma una muestra de 50 plantas y se calcula la media de la altura, la que resulta ser 130 cm. Se sabe por experiencias anteriores que la desviación estándar es 22 cm. Construir los intervalos de confianza para µ con una confianza del 95 % y 99 % respectivamente. Comparar ambos intervalos y concluir. 6.3-



Se quiere diseñar el tamaño de una muestra para estimar µ en una población normal con desviación estándar igual a 13. a) ¿Cuál debería ser el tamaño mínimo de la muestra para asegurar una amplitud de 9 unidades  para el intervalo de confianza al 95%?  b) ¿Qué sucede si la confianza cambia al 99%? 6.4-



Se desea establecer el contenido vitamínico de un alimento balanceado para pollos. Se toma una muestra de 49 bolsas y se encuentra que el contenido promedio de vitaminas por cada 100 grs. es de 12 mg. y que la desviación estándar es de 2 mg. Encontrar el intervalo de confianza del 95% para el verdadero promedio del contenido de vitaminas. 6.5-



La distribución del rendimiento por ha. de una variedad de trigo en la zona de Leones tiene una media µ = 24.5 qq/ha. y una desviación estándar de 5 qq/ha. Se extraen 5 muestras de tamaño 100 cada uno, obteniendo las siguientes medias:  X 1



24,1



 X 2



25,5



 X 3



23



 X 4



24



 X 5



25,9



a) Construir los intervalos de confianza del 95% para la media poblacional para cada uno de estos valores.  b) Considerar las cinco muestras como una única (de tamaño 500) y recalcular la media de esta muestra mayor (  X  ) y el intervalo de confianza correspondiente. c) ¿Se observa alguna diferencia entre la amplitud de los intervalos de las muestras individuales respecto de la amplitud del intervalo construido con la muestra mayor? 6.6- El espárrago es una planta perenne cuyo cultivo comercial puede tener una duración de 15 años y su



implantación es costosa. Dada la extensión del sistema radicular, la profundidad del suelo es fundamental, considerándose indispensable contar con un promedio mínimo de 80 cm de sustrato Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan
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  permeable. Se realizan 14 determinaciones de la profundidad del sustrato permeable (en cm) en puntos tomados al azar en dos campos (A y B). Los resultados fueron los siguientes: A: B:



72 78



78 82



86 68



78 68



90 74



104 81



76 85



70 73



83 75



75 89



90 100



81 91



85 82



72 75



A partir de los intervalos de confianza al 95% determinar si estos campos son aptos para el cultivo. 6.7-



Para estimar el rendimiento promedio del trigo en un departamento del sur cordobés se relevan los campos de distintos productores mediante un esquema de muestreo aleatorio simple. Se conoce por experiencias anteriores que σ es igual a 0.7 qq/ha y que el promedio histórico es 26 qq/ha. a) ¿Qué número de campos se deben evaluar para estimar la media de rendimiento con una confianza del 95% si la amplitud del intervalo no debe ser mayor que el 2.5% del promedio histórico?  b) Si la varianza de la distribución aumenta (proponga σ = 1.4), ¿aumenta o disminuye el tamaño muestral necesario para mantener la misma amplitud? Justificar la respuesta. 6.8-



El peso de los paquetes enviados por una determinada empresa de transportes se distribuye normalmente, con una desviación de 0.9 kg. En un estudio realizado con una muestra aleatoria de 9  paquetes, se obtuvieron los siguientes pesos en kilos: 9.5, 10, 8.5, 10.5, 12.5, 10.5, 12.5, 13, 12. a) Halle un intervalo de confianza, al 99%, para el peso medio de los paquetes enviados por esa empresa.  b) Calcule el tamaño mínimo que debería tener una muestra, en el caso de admitir un error máximo de 0.3 kg, con un nivel de confianza del 90%. 6.9-



El precio de ciertos electrodomésticos puede considerarse una variable aleatoria con distribución normal de desviación estándar de 100 pesos. Los precios en pesos correspondientes a 9 de estos electrodomésticos son: 255



85



120



290



80



80



275



290



135



a) Construir un intervalo de confianza al 98% para la media poblacional.  b) Hallar el tamaño mínimo que debe tener la muestra, para que con un nivel de confianza del 99%, el error de estimación del precio medio no supere los 50 pesos. 6.10-



Las alturas, expresadas en centímetros de los estudiantes de segundo de Bachillerato se distribuye normalmente con una desviación estándar de 20 cm. En un colectivo de 500 estudiantes de segundo de Bachillerato se ha obtenido una media de 160 cm. 1) Calcula, con una probabilidad del 90%, entre qué valores estará la media de la altura de la  población total de estudiantes de segundo de Bachillerato. 2) Interpreta el significado del intervalo obtenido. 6.11-



La estatura de los miembros de una población se distribuye según una ley normal de media desconocida y desviación estándar 9 cm. Con el fin de estimar la media se toma una muestra de 9 individuos de la población, obteniéndose para ellos una media aritmética igual a 170 cm. a) Calcula el intervalo de confianza al nivel del 95% para la estatura media de la población.  b) Calcula el tamaño muestral necesario para estimar la media de la población con una precisión de 5 cm y un nivel de confianza del 99%.
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 6.12-



Se desea estimar el peso medio de los niños varones de 12 semanas de vida. Si de una muestra de 25 de tales bebés se ha obtenido un promedio de 5900 g. con una desviación típica de 94 g. a) Obtener un intervalo de confianza para el peso medio.  b) ¿Cuántos datos harían falta para estimar esa media con un error no superior a 15 g. y una confianza del 95%? c) Dar un intervalo de valores entre los que se encuentre el peso del 90% de los varones de 12 semanas con una confianza del 99%.



6.13-



Una muestra aleatoria de 36 cigarrillos de una marca determinada dio un contenido promedio de nicotina de 3 miligramos. Suponga que el contenido de nicotina de estos cigarrillos sigue una distribución normal con una desviación estándar de 1 miligramo. a) Obtenga e interprete un intervalo de confianza del 95% para el verdadero contenido promedio de nicotina en estos cigarrillos.  b) El fabricante garantiza que el contenido promedio de nicotina es de 2,9 miligramos, ¿qué  puede decirse de acuerdo con con el intervalo hallado?



6.14-



El tiempo (en minutos) que tardaron 15 operarios para familiarizarse con el manejo de una máquina moderna adquirida por la empresa fue: 3,4, 2,8, 4,4, 2,5, 3,3, 4, 4,8, 2,9, 5,6, 5,2, 3,7, 3, 3,6, 2,8,4,8 Suponga que los tiempos se distribuyen normalmente. a) Determine e interprete un intervalo del 95% de confianza para el verdadero tiempo promedio  b) El instructor considera que el tiempo promedio requerido por la población de trabajadores que recibe instrucción sobre esta maquina es superior a 5 minutos, ¿qué se puede decir de acuerdo con el intervalo hallado?
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 7. Contraste de Hipótesis 7.1- Una variable aleatoria sigue una distribución N



(µ, 144) con µ desconocido.



a) ¿Se descartaría la hipótesis µ = 15 en favor de la alternativa µ ≠ 15, para α= 0.05,   si una



muestra aleatoria de n = 64 observaciones arroja una media igual a 20?  b) Construir un intervalo intervalo de confianza del 95% para µ. c) Considerando la misma hipótesis del punto a), ¿qué sucedería con un nivel de significación del 1%? d) Construir un intervalo de confianza del 99% para µ. e) Probar H0: µ = 15 versus H 1: µ > 15 para α = 0.05 y α = 0.01. Comparar con los resultados obtenidos en los puntos a) y c). 7.2- Un proceso de fabricación produce 12.3 unidades por hora.



Esta producción tiene una varianza igual a 4. Se sugiere un nuevo proceso que es costoso de instalar, pero se piensa que puede incrementar la  producción. Para decidir si se hace el cambio o no, se prueban 10 máquinas nuevas y se observa que éstas producen en promedio 13.3 unidades. a) Calcular la probabilidad del error de tipo II en la prueba para µ= 12.3 vs µ>12.3 cuando la verdadera esperanza del nuevo proceso es µ= 14. Trabajar con α= 0.01.



7.3- Un genetista afirma que el rendimiento de sus híbridos es distinto al de los progenitores, el cual es



de 30 qq/ha. Si la desviación estándar es de 2 qq/ha y trabaja con una muestra de 10 híbridos:



¿Cuál es la probabilidad de que concluya que el rendimiento de los híbridos es igual al de los  progenitores, si el rinde promedio es verdaderamente de 29 qq/ha?. qq/ha?. Trabajar con α = 0.05. 7.4-



Se acepta que después de 3 años de almacenamiento el vigor de un arbusto forrajero medido como  peso seco alcanzado a los 20 días de la germinación es de 45 mg promedio. Un nuevo método de almacenamiento se propone para aumentar el vigor. Se evalúan para ello 20 lotes de 10 semillas cada uno y al cabo de 3 años se las hace germinar, obteniéndose los siguientes resultados de peso seco promedio a los 20 días: 49 60



43 65



56 53



57 57



59 67



65 56



52 53



51 37



50 45



55 42



a) Plantear las hipótesis nula y alternativa asociadas al problema.  b) Realizar una prueba de hipótesis con un nivel de significación α = 0.01. c) De acuerdo a la conclusión que se obtuvo en el punto anterior, ¿se justifica realizar un cálculo de potencia?; ¿por qué?  Ayuda: si tuviera que calcular l a potencia con la que se realizó la prueba, acepte la varianza muestral calculada como si se tratara de la varianza poblacional y tome a la media muestral como estimador de la verdadera verdadera media poblacional. 7.5-



Un tipo de ratón de laboratorio muestra una ganancia media de peso de 65 gr. durante los primeros tres meses de vida. Doce ratones fueron alimentados con una nueva dieta desde su nacimiento hasta los  primeros tres meses meses de vida, observándose las siguientes siguientes ganancias de peso en gr.: 65



62



64



68



65



64



60



62



69



67



62



71



a) ¿Hay razón para creer que la dieta produce una variación significativa en la cantidad de peso ganado?. Trabajar con α = 0.05.



 b) Calcular C alcular para la prueba planteada, plantea da, las potencias para diferentes valores de µ1 variando en el intervalo [62 gr., 70 gr.] y dibujar la curva de potencia. Ejercicios de Estadística –  MSc  MSc Hugo F Ayan
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 7.6- Un grupo de 10 estudiantes que toman un curso de Estadística en la Sede Chamical, efectúan por su



cuenta un experimento; el examen parcial se presentan solo con lo que aprendieron en clases, sin estudiar algo más. Para el examen final optaron por una nueva estrategia: continuaron asistiendo cumplidamente a clases y además cada fin de semana se reunían durante 2 horas y discutían los temas que había explicado en sus clases el profesor; y además de eso, cada jueves por la noche ritualmente dormían abrazados a su cuaderno de notas. Los resultados se presentan a continuación. Estudiante # Ex. Parcial Ex. Final



1 72 73



2 48 60



3 35 38



4 63 61



5 61 63



6 83 77



7 55 49



8 73 73



9 60 55



10 49 51



Con esta información, ¿Puede ud. afirmar que existe evidencia estadística de que en el examen final se  produjo mejoramiento de las notas del grupo?.(Formule grupo?.(Formule el correspondiente contraste de hipótesis y decida en base al valor P de la prueba: indique que supuestos hace) 7.7- Una cosechadora forestal, se demora en promedio 15.5 segundos en voltear, descortezar y trozar un árbol. Forestal “Tornagaleones” necesita comprar estos equipos pero está estudiando de qué marca deben



ser para ello seleccionó una muestra al azar de 3 marcas y dentro de ellas muestreó lo siguiente: Caterpillar: 12.5 10.2 9.8 12. 5 12.1 10.3 10.2 15 12.3 14.1 12.1 14 16 12.8 Fiat: 11.2 12.6 15.5 15.5 15.6 14.5 12.6 14.5 14.5 18.6 18.6 20.3 20.3 21.5 21.5 21 15.2 15.1 14.1 Mercedes-Benz: 14.2 12.3 13.3 12.1 14.5 14.5 12.3 14.5 25.1 23.1 21.1 24 25 14.5 16 12 a) Efectúe pruebas de hipótesis para cada cada una de las tres marcas marcas utilizando un = 0.01  b) Cuál marca le recomendaría recomendaría Ud. a la empresa y porqué. porqué. 7.8- Es de interés conocer cómo actúa el ruido de una motosierra en el rendimiento de los trabajadores. Para controlarlo Forestal “CELCO” ha seleccionado a 48 personas al azar de entre el personal de sus



contratistas para llevar acabo el estudio. estudio. De las 48, a 24 se les entregó motosierras motosierras que trabajaban a 200 decibeles y al resto motosierras que trabajan a 220 decibeles, obteniéndose los siguientes resultados, registrándose los resultados en número de arboles cortados en promedio por 1 semana. Supuestamente los trabajadores sometidos a 200 decibeles decibeles cortarían en promedio 2 árboles más que los otros. 200 decibeles: 50.2 53 54 52 51 50 49 56 48 52 55 53 52 51 54 51 52 51 51 52 56 55 51 51 220 decibeles: 48 47 46 55 51 52 53 56 54 51 57 49 45 47 47 49 50 51 52 56 55 51 52 50 Contraste la la hipótesis hipótesis correspondiente correspondiente y concluya al respecto. = 0.05 7.9-



En un proceso de llenado de recipientes, la tolerancia en el peso es de 8 gramos. Para cumplir con este requisito, la máquina está calibrada para σ = 0.21 grs/recipiente. Se toman al azar 50 muestras y el resultado es una varianza de 0.04 grs/recipiente. Efectuar la dócima correspondiente y concluir al respecto. respect o. Use un = 0.01. 7.10-



Los siguientes datos corresponden a la longitud medida en centímetros de 18 pedazos de cable sobrantes en cada rollo utilizado: 9, 3,41, 6,13, 1,99, 6,92, 3,12, 7,86, 2,01, 5,98, 4,15, 6,87, 1,97, 4,01, 3,56, 8,04, 3,24, 5,05, 5, 05, 7,37 Basados en estos datos ¿podemos decir que la longitud media de los pedazos de cable es mayor de 4 cm? Suponga población normal y tome el nivel de significancia 0,05. La proposición cuya validez o invalidez queremos probar es "la longitud promedio de los pedazos de cable es como mucho mucho 4 cm."
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 7.11-



Un agrónomo mide el contenido promedio de humedad en cierta variedad de trigo que fue secado especialmente en una muestra de 16 toneladas: 7,2, 6,8, 7,3, 7, 7,3, 7,3, 7,5, 7,3, 7,4, 7,2, 7,6, 7,1, 7,4, 6,7, 7,4, 6,9. Si el promedio de humedad excede de 7,1 el secado debe continuar. ¿Debería continuarse con el proceso de secado, de acuerdo con esta evidencia? Tome un nivel de significancia del 5%. 7.12- 10 personas fueron sometidas a un test antes y después de recibir cierta



instrucción los resultados



fueron como sigue: Individuo 1 Antes 70 Después 115



2 84 148



3 88 176



4 110 191



5 105 158



6 100 178



7 110 179



8 67 140



9 79 161



10 86 157



¿Proporcionan estos datos evidencia suficiente para decir que la instrucción fue efectiva? Tome un nivel de significancia del 1%. 7.13- El calcio se presenta normalmente en la sangre de los



mamíferos en concentraciones de alrededor de 6 mg por cada 100 ml del total de sangre. La desviación típica normal de ésta variable es 1 mg de calcio por cada 100 ml del volumen total de sangre. Una variabilidad mayor a ésta puede ocasionar graves trastornos en la coagulación de la sangre. Una serie de nueve pruebas sobre un ternero revelaron una media muestral de 6,2 mg de calcio por 100 ml del volumen total de sangre, y una desviación típica muestral de 2 mg de calcio por cada 100 ml de sangre. ¿Hay alguna evidencia, para un nivel = 0,05, de que el nivel medio de calcio para este ternero sea más alto del normal? 7.14-



El número de accidentes mortales en una ciudad es, en promedio, de 12 mensuales. Tras una campaña de señalización y acondicionamiento de las vías urbanas se contabilizaron en 6 meses sucesivos 8, 11, 9, 7, 10 , 9 accidentes mortales. ¿Fue efectiva la campaña? 7.15-



El promedio de las calificaciones de un número elevado de alumnos de Estadística es de 6,50. Un determinado año se examinaron 50 alumnos con resultados promedio de 7,25 y desviación típica de 1. ¿Variaron las calificaciones? 7.16- El peso medio de mujeres de 30 a 40 años es de 53 kg. Un estudio realizado en 16 mujeres de tales



edades que siguen una dieta vegetariana da  x
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 8. Inferencia Sobre la Esperanza y la Varianza de Variables Aleatorias Distribuidas Normalmente 8.1- Se considera que la fibra de un tipo de algodón es de buena calidad si su longitud media es mayor a



210 mm, con una desviación estándar de 50 mm. Para saber si un lote cumple con las especificaciones se toman 50 bolsas y de cada una de ellas se extraen 100 fibras y se calcula la longitud promedio por bolsa. a) ¿Se trata de una prueba bilateral, unilateral derecha, o unilateral izquierda?.  b) ¿Cuál es el promedio de 50 bolsas más pequeño para que un lote sea aceptado si se trabaja con un nivel de significación del 5%? 8.2-



Cuando la cantidad de semillas de soja que quedan en el suelo luego de pasar la cosechadora es igual o mayor a 80 semillas/m2, la pérdida de producción, en qq/ha, es grande. Un productor decide  probar el funcionamiento de su máquina y para ello luego de cosechar una parcela cuenta en 10 unidades de 1 m2 cuántas semillas quedan en el suelo. Los resultados fueron, en semillas/m2: 77



73



82



82



79



81



78



76



76



75



a) ¿Se puede concluir, trabajando con un nivel de significación del 10%, que la cosechadora está funcionando bien?, es decir, ¿ está la perdida dentro de los límites admisibles?.  b) Construir un intervalo de confianza para µ apropiado para el problema. 8.3- Referido al problema anterior:



a) Si las normas técnicas indican que la desviación estándar del número de semillas caídas por m2 no debería ser superior a 5, ¿qué se debería concluir sobre la máquina trabajando con un nivel de significación α = 0.10? 2  b) Construir un intervalo de confianza para σ . 8.4-



Un experimentador avícola considera que al suministrar una ración especial a pollitos de la raza Cornich, ha de lograr un peso medio superior a 700 gr. por animal luego de cuatro semanas de alimentación. Para verificarlo alimenta con la ración a un lote de 50 pollitos y a los 28 días obtiene un  peso promedio de 730 gr. con una desviación estándar de 40.21 gr. a) Establecer las hipótesis nula y alternativa.  b) Realizar la pr ueba correspondiente utilizando α = 0.05. c) Construir un intervalo de confianza para µ. 8.5- Para evaluar la homogeneidad de la fertilidad de un suelo se tomaron alícuotas de 20 extracciones de



suelo y se midió su contenido de nitrógeno. Los resultados, en ppm, fueron: 0.50 0.49



0.48 0.47



0.39 0.44



0.41 0.45



0.43 0.40



0.49 0.38



0.54 0.50



0.48 0.51



0.52 0.52



0.51 0.45



Se acepta que un suelo es homogéneo en fertilidad, si el contenido de nitrógeno presenta una varianza de a lo sumo 0.005. Con los datos de la muestra, construir un intervalo de confianza apropiado (unilateral o bilateral) al 90 % y evaluar a partir de él si el suelo es homogéneo o no en su fertilidad. 8.6-Los



siguientes datos corresponden a los residuos de Parathion (en ppm.) en plantas de un lote de apio. Los resultados obtenidos fueron: 0.26 0.95 0.46 0.84 0.59



0.52 0.92 0.52 0.55 0.26



0.52 0.52 0.24 0.26 0.24



0.50 0.41 0.53 0.51 0.66



0.45 0.77 0.39 0.50 0.66



1.08 0.44 0.40 0.75 0.56
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0.34 0.29 0.54 0.54 0.66



0.33 0.44 0.47 0.60 0.92



0.25 0.64 0.43 0.71 0.67



0.29 0.36 0.32 0.56 0.52



0.18 0.50 0.38 0.52 0.36



0.42 0.60 0.31 0.49 0.50



0.15 0.92 0.25 0.50 0.52



1.05 0.58 0.60 0.43 0.45
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 0.92



0.51



0.40



0.60



0.85



0.53



0.44



0.30



Un ente fiscalizador establece que si el residuo de insecticida es mayor que 0.50 ppm, se debe rechazar el lote de plantas de apio para consumo humano. ¿Qué decisión se tomaría, a partir de esta información, trabajando con α = 0.01? 8.7- Uso de la tabla de la Distribución F de Snedecor.



La tabla que se presenta en el Anexo muestra algunos cuantiles correspondientes a la distribución F acumulada para varias combinaciones de grados de libertad del numerador y del denominador. Como ejemplo del uso de la tabla, supóngase que se quiere encontrar la probabilidad de que una variable cuya distribución es F con 3 y 10 grados de libertad tome valores menores o iguales a 4.83. Esto es P (F 3,10 ≤4.83 ). Para hallar esta probabilidad se busca en la hoja de la tabla (notar que la misma ha sido



fraccionada en varias hojas) en cuyo vértice superior izquierdo aparece un 3 (grados de libertad del numerador). Luego, sobre el margen izquierdo se localiza la fila que comienza con el número 10 y que corresponde a los grados de libertad del denominador de la distribución F. En la fila seleccionada, se  busca 4.83. El valor que encabeza la columna donde se encuentra 4.83 es 0.975, luego P (F3,10 ≤ 4.83) = 0.975; es decir 4.83 es el cuantil 0.975 de una distribución F de Snedecor con 3 y 10 grados de libertad. Como ejercicio sobre el uso de esta tabla, encuéntrese: a) P (F ≤ 1.8376) si F se distribuye con distribución F20,11.  b) El cuantil 0.10 de una distribución F15,12. c) El valor de una variable distribuida como una F1,5 que acumula el 95% de los valores de distribución.



la



8.8- Un grupo de conejos fue sometido a



una serie de situaciones de tensión que producían una respuesta de temor. Después de un período de tiempo bajo estas condiciones, los conejos fueron comparados con los de un grupo control, que no había sido sometido a tensión. La variable de respuesta fue el peso (en mg) de la glándula suprarrenal. Los resultados fueron: Grupo 3.8 Experimental: Grupo Control: 4.2



6.8



8.0



3.6



3.9



5.9



6.0



5.7



5.6



4.5



4.8



4.8



2.3



6.5



4.9



3.6



2.4



3.2



4.9



3.9



4.5



a) Comparar el peso de la glándula suprarrenal entre el grupo control y el experimental con un nivel de significación del 5%.  b) Construir un intervalo de confianza para la diferencia de medias poblacionales. 8.9-



Se está experimentando con un herbicida en maíz, y para ponerlo a prueba se evalúan los rendimientos de 12 parcelas experimentales. En 6 de ellas se utilizó el nuevo herbicida y en las restantes un herbicida tradicional como control. Los resultados del ensayo, expresados en quintales por hectárea, son los siguientes:  Nuevo herbicida: Viejo herbicida:



68.1 64.7



74.6 62.5



64.4 66.8



69.2 69.2



61.8 53.9



57.9 58.5



a) ¿Qué se puede decir del desempeño del nuevo herbicida en relación al control, trabajando con un nivel de significación α = 0.10?



 b) ¿Qué supuestos se necesitan para que el procedimiento usado sea válido? c) Construir un intervalo de confianza para la diferencia de medias poblacionales. 8.10-



Para probar el efecto de distintas pasturas en el aumento de peso de novillos Aberdeen Angus, se seleccionaron 70 animales. 35 de ellos fueron elegidos al azar y se los alimentó durante 140 días con Triticale. Los otros 35 se alimentaron por igual período con Mijo. El promedio de aumento diario de  peso en kg. fue de 0.65 con una desviación estándar de 0.08 kg. para el primer grupo y de 0.80 kg. con una desviación de 0.10 kg. para el segundo. Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan
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 ¿Existen diferencias significativas en el aumento de peso producido por estas dietas, trabajando con un nivel de significación del 1%? 8.11- Para probar la eficacia de un tratamiento de poda en un bosque,



un investigador decide comparar el incremento del diámetro de los fustes de los árboles podados, con el incremento en árboles sin poda. Para ello se localizan 20 lotes de los cuales a 10 se los poda y al resto no. Al cabo de 3 años se obtienen los incrementos promedio para cada lote siendo los resultados los siguientes (en cm): Stand con poda: Stand sin poda:



0.29 0.30



0.305 0.303



0.28 0.27



0.32 0.30



0.35 0.32



0.297 0.31



0.30 0.28



0.298 0.302



0.315 0.298



0.324 0.301



¿Cuál es el efecto de la poda? Trabaje con un nivel de significación del 5%. 8.12- La siguiente tabla presenta los resultados de una experiencia conducida para probar la hipótesis de



que una dieta rica en lecitina favorece la producción de leche, en vacas de la raza Holando-Argentino. En este experimento se seleccionaron 18 tambos homogéneos en cuanto al manejo, de los cuales 9 fueron asignados aleatoriamente para recibir un suplemento de lecitina y los restantes actuaron como control. Debido a fallas en el seguimiento de uno de los tambos que no recibía el suplemento de lecitina, sus datos fueron descartados. Los resultados, expresados en lts/día promedio por vaca son los siguientes: Sin Lecitina Con Lecitina



13.0 17.0



14.5 16.5



16.0 18.0



15.0 17.3



14.5 18.1



15.2 16.7



14.1 19.0



13.3 18.3



18.5



Sean µSL la media de producción diaria de leche para animales de la raza Holando Argentino alimentados normalmente y µCL la media de producción de los animales alimentados con una dieta rica en lecitina. E n  base a los datos experimentales verificar la hipótesis: H0: µ CL = µSL vs. H1: µ CL ≥ µSL (utilice α = 0.05) ¿Cómo se informa el resultado de este ensayo? 8.13-



Un investigador supone que el estrés que se produce en vacas fistuladas puede disminuir los niveles de fósforo en sangre. Para probar su hipótesis selecciona 8 vacas y a cada una de ellas le extrae una muestra de sangre antes de la fistulación y otra muestra después. Los resultados son: Vaca Antes de la fistulación. Después de la fistulación



1 8.69 7.24



2 7.13 7.10



3 7.79 7.80



4 7.93 7.95



5 7.59 7.50



6 7.86 7.79



7 9.06 9.00



8 9.59 9.48



¿Qué conclusión se puede extraer acerca de la fistulación? Utilizar α = 0.01.
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 9. Análisis de la Varianza 9.1- Se desea conocer el efecto de las cepas de inoculantes sobre el contenido de nitrógeno de plantas de



trébol rojo. Para ello se dispone de 30 macetas de trébol rojo en un invernadero. Se asignan al azar 5 macetas para cada una de las cepas y se procede a inocularlas. Los resultados son los siguientes (en mg. de nitrógeno): Cepa I Cepa II Cepa III Cepa IV Cepa V Cepa VI 19,4 17,7 09,1 18,6 11,6 16,9 27,0 24,3 11,9 18,8 11,8 17,3 32,1 24,8 15,8 20,5 14,2 19,1 32,6 25,2 17,0 20,7 14,3 19,4 33,0 27,9 19,4 21,0 14,4 20,8 a) Plantear H0 y H1  b) Realizar el Análisis de la Varianza (α = 0.05)



c) Si corresponde, realizar la prueba de Tukey 9.2-



En un estudio sobre el efecto de la adición de azúcares sobre diámetro de secciones de poroto criados en un medio de cultivo, se obtuvieron los siguientes datos: Control Glucosa Fructosa Gluc. + Fruc Sacarosa



75 57 58 58 62



67 58 61 59 66



70 60 56 58 65



75 59 58 61 63



65 62 57 57 64



71 60 56 56 62



67 60 61 58 65



67 57 60 57 65



76 59 57 57 62



68 61 58 59 67



¿Qué se puede decir sobre el efecto de los distintos medios de cultivo?. Concluir trabajando con un nivel de significación de 0.01. 9.3- Se desea estudiar el efecto de la carga animal sobre la producción de materia seca en una pastura implantada. Para ello se divide un lote en 28 potreros y se asignan aleatoriamente 7 potreros a cada una de las 4 cargas animales en estudio (2 nov./ha., 4 nov./ha, 6 nov./ha. y 8 nov./ha.) Los resultados fueron los siguientes expresados en toneladas de materia seca por hectárea. carga2 carga4 carga6 carga8



2.6 3.3 3.1 2.5



1.9 3.6 2.0 2.3



3.1 3.0 2.5 2.8



2.8 3.5 3.1 1.8



2.2 3.2 2.3 2.7



2.0 3.9 3.0 2.6



Media 2.47 3.41 2.60 2.39



2.7 3.4 2.2 2.0



Realice el análisis y concluya. 9.3- Se supone que buena parte de las diferencias varietales entre las variedades A y B de una especie



vegetal, se deben no a causas genéticas sino al efecto del medio ambiente donde se desarrollan. Para  probar (parcialmente) esta hipótesis se realizó un experimento en el cual 10 lotes de cada variedad se hicieron crecer en un mismo ambiente. La altura de planta fue la variable que se registró y los datos son los siguientes: Variedad A Variedad B



15 12



12 9



8 13



14 10



16 8



16 12



9 13



15 14



11 9



14 10



∑i x i



∑i x i



130 110



1764 1248



nj 10 10



a) Identificar las H0 y H1 y el modelo a adoptar.  b) Realizar un prueba T y un análisis de varianza, usando un nivel de significación del 5%. Comprobar que el valor de T 2 reproduce el valor del estadístico F. Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan
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 c) ¿Qué se concluye sobre las diferencias varietales? 9.4-



Una empresa agrícola necesita establecer si le conviene fertilizar sus cultivos de soja y si es así, seleccionar uno de ellos. Para este propósito se realizó un ensayo en un lote de 5 has., dividido en  parcelas de 1/4 ha. cada una, asignando los tratamientos en forma aleatoria. Los rendimientos obtenidos (qq/ha) fueron:



Control (sin fertilizar)



Fert.A



Fert. B



Fert. C



23 20 22 20 21



30 32 29 35 33



28 36 31 32 34



27 25 24 28 26



a) Hacer una representación gráfica comparativa de los rendimientos  b) ¿Se recomendaría la fertilización? c) De ser así, ¿cuál de los fertilizantes se recomendaría? 9.6- En una experiencia realizada para



determinar si los pesos (mg) de las hembras adultas de Drosophila  permisilis, criadas a 24ºC, resultan afectados por la densidad a la que se crían las larvas, se pesaron 10 ejemplares adultos de cada medio, obteniéndose los siguientes resultados:



Densidad larval 1 3 5 6 10 20



Peso medio 1.356 1.356 1.284 1.252 0.989 0.664



Varianza de los pesos 0.032 0.018 0.017 0.011 0.017 0.020



ni 10 10 10 10 10 10



Realizar un análisis de la varianza para saber si existen diferencia estadísticamente significativas entre los pesos atribuibles a las distintas densidades larvales. Trabajar con α = 0.05. 9.7-



Para evaluar la influencia del tipo de acidosis del recién nacido en los niveles de glucemia medidos en el cordón umbilical del mismo, se obtuvieron los datos de la siguiente tabla: Controles Acid. Respiratoria Acid. Metabólica Acid. Mixta



51 60 69 70



56 65 73 75



 Niveles de glucemia 58 60 62 63 65 68 66 68 68 69 73 75 74 78 79 79 82 85 76 77 79 80 82 86



72 78 87 88



73 80 88 89



Obtener conclusiones a partir de los resultados de esas muestras. 9.8-



Se desea saber si el grado de ansiedad es el mismo, por término medio, en tres enfermedades distintas. Para ello se tomaron tres muestras de 10, 12 y 8 personas, respectivamente, con esas enfermedades, pasándoles a cada una de ellas un test que mide el grado de ansiedad del individuo. Los resultados se dan en la tabla adjunta.
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 Enfermedad Grado de ansiedad A 4 6 5 5 6 3 3 2 6 5 5 5 B 2 1 5 5 4 6 4 4 4 3 3 2 C 7 5 8 7 9 3 5 5 8 9 9 9 ¿Que puede concluirse de los datos?. 9.10-



En una experiencia para comparar la eficacia de diversas técnicas en el tratamiento del dolor producido por una intervención quirúrgica superficial, 28 pacientes se agruparon al azar en 4 grupos de 7, tratando al primero con placebo, y a los siguientes con dos tipos de analgésicos (A y B) y acupuntura. Los datos se dan en la siguiente tabla: Tratamiento Placebo Analgésico A Analgésico B Acupuntura



Minutos para la remisión del dolor 35 22 5 14 38 42 65 85 80 46 61 99 114 110 100 107 142 88 63 94 70 86 125 103 99 154 75 160



¿Que conclusiones pueden obtenerse de esta experiencia?. 9.11- Se está llevando a cabo un estudio para comprobar el efecto de tres dietas diferentes en el



nivel de colesterina de pacientes hipercolesterinémicos. Para ello se han seleccionado al azar 3 grupos de pacientes, de tamaños 12, 8 y 10. Los niveles de colesterina medidos después de 2 semanas de dieta se representan a continuación: Dieta A B C



Nivel de colesterina 2,9 3,35 3,25 3 3,3 3,1 3,25 3,25 3,1 3,05 3,25 3 3,15 2,95 2,8 3,1 2,75 2,6 2,8 3,05 3 2,6 2,65 2,2 2,55 2,3 2,35 2,6 2,35 2,6



Analice los resultados obtenidos. 9.12-



Se desea investigar el efecto de los alimentos balanceados en la cría de pollos para un  productor de la zona. El experimento consiste en pesar los pollos antes de comenzar y al final de un mes de pruebas. Las diferencias en peso encontradas en cada uno se muestran en la tabla siguiente. Como control se alimenta a un grupo de la forma tradicional. Se escogen al azar 10  pollos por grupo.  Nº 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



Control 150 160 140 135 155 151 147 137 146 138



Marca1 207 208 210 209 212 210 220 207 209 211



Marca2 230 235 228 240 238 226 234 225 239 237



Marca3 221 225 219 217 225 222 223 217 215 224



Averiguar si hay diferencias significativas entre las marcas testeadas
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 9.13-



En una industria farmacéutica hay cuatro líneas de producción para la fabricación de analgésicos, con distinta tecnología. Sus rendimientos horarios son similares, pero el encargado desea averiguar si la cantidad de productos rechazados es la misma para los cuatro. Para ello toma de los registros históricos de producción 7 días elegidos al azar, del último semestre. Sus resultados fueron : Dato Nº 1 2 1 452 322 2 379 345 3 412 367 4 320 341 5 350 372 6 390 317 7 378 324 Decidir si hay diferencias entre las cuatro tecnologías.



3 298 312 280 310 235 304 320



4 340 358 345 362 370 326 368



9.14-



Para tres clases diamétricas de algorrobo (clase 1=DAP>35cm, clase 2= DAP entre 15 y 35 cm y clase 3=DAP


Orificios Promedio 3,55 6,47 7,33 8,98 3,09 5,76 2,95 10,06 10,08 3,37



Clase Diamétrica 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2



Orificios Promedio 6,43 2,83 7,80 3,36 6,84 2,84 4,88 3,19 6,14 7,06



Clase Diamétrica 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3



Orificios Promedio 1,58 3,41 2,54 8,33 4,90 3,03 2,29 0,68 0,61 1,32



a) Realice un ANOVA.  b) Si corresponde realiza pruebas a Posteriori c) Extraiga conclusiones. 9.15- Los datos que se presentan a



continuación corresponden a un estudio sobre el efecto de la salinidad en biomasa de una forrajera: Salinidad (%)



Biomasa Salinidad (%)



Biomasa Salinidad (%)



Biomasa Salinidad (%)



Biomasa



1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0



0,78 0,79 0,78 0,73 0,75 0,77 0,75 0,75 0,73 0,80 0,78 0,83



0,57 0,61 0,58 0,59 0,61 0,62 0,61 0,59 0,72 0,65 0,66 0,65



0,07 0,17 0,16 0,03 0,15 0,15 0,13 0,03 0,13 0,13 0,16 0,11



0,07 0,11 0,08 0,10 0,11 0,15 0,11 0,15 0,12 0,08 0,10 0,13



1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
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2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0



2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
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 1,0 1,0 1,0



0,77 0,79 0,80



1,5 1,5 1,5



0,63 0,64 0,63



2,0 2,0 2,0



0,10 0,09 0,12



2,5 2,5 2,5



0,02 0,02 0,11



a) Realizar un análisis de la varianza.  b) Especificar las hipótesis que se prueban. c) Fijar un nivel de significación aceptable. d) Realizar la prueba e interpretar sus resultados. e) Si está conforme con los resultados, prosiga con el análisis estableciendo diferencias entre las medias.
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 10. Regresión Lineal 10.1- Dada la siguiente distribución:



X Y



2 3



2 4



2 5



4 5



7 4



7 5



10 3



10 5



Determina la recta de regresión de Y sobre X. 10.2-



En el servicio central de turismo de la ciudad se ha observado que el número de plazas hoteleras ocupadas es diferente según sea el precio de la habitación. Sobre el total de plazas ocupadas en un año se tiene: Precio ($/noche)  Nº habitaciones ocupadas



250 4725



650 2610



1000 1872



1400 943



2100 750



2500 700



2700 700



3300 580



4000 500



Se pide: a) Representa gráficamente para comprobar que existe cierta dependencia lineal entre las variables.  b) Halla la ecuación de la recta de regresión del precio sobre el número de habitaciones. c) Halla la ecuación de la recta de regresión del número de habitaciones sobre el precio. d) ¿Cuántas habitaciones se llenarían a 1500 $? 10.3-



El volumen de ahorro y la renta del sector familias en billones de pesos, para el período 2000-2009 fueron: Año 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09



Ahorro 1.9 1.8 2.0 2.1 1.9 2.0 2.2 2.3 2.7 3.0



Renta 20.5 20.8 21.2 21.7 22.1 22.3 22.2 22.6 23.1 23.5



Se pide: a) Recta de regresión considerando el ahorro como variable independiente.  b) Recta de regresión considerando la renta como variable independiente c) Para el año 2010 se supone una renta de 24.1 billones de pesos. ¿Cuál será el ahorro esperado para el año 2010? 10.4- “Los datos de la tabla adjunta muestran el tiempo en horas de impresión  de



trabajos que se han imprimido en una impresora Láser de la marca HP. Se está interesado en estudiar la relación existente entre la variable de interés “tiempo de impresión de un trabajo” y la variable explicativa “número de páginas del trabajo”. Hacer el estudio en base a los datos obtenidos en el muestreo y que son los de la tabla adjunta”.
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 Tiempo 1 2 3 4 5 6 7 8



Nº de páginas 600 900 1400 1800 2500 3200 3400 4500



Se pide: a) Recta de regresión considerando el tiempo como variable independiente.  b) Recta de regresión considerando el número de páginas como variable independiente c) ¿Estime cuántas paginas se imprimirían en 12 horas? 10.5-



En un país europeo se han obtenido estadísticas que relacionan el número de vehículos matriculados y el número de accidentes habidos en un período determinado. Los datos recogidos son los siguientes:  periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11



nº de accidentes 166 153 177 201 216 208 227 238 268 268 274



nº de vehículos matriculados 352 373 411 441 462 490 529 577 641 692 743



a) Un modelo de regresión que nos explique el nº de accidentes en función de los vehículos matriculados.  b) Deducir cuál sería el nº de accidentes si se matriculan 800 vehículos. c) Estimar el parque de vehículos matriculados para reducir el número de accidentes hasta 175. 10.6-



Los siguientes datos corresponden a los porcentajes de mortalidad obtenidos a dosis crecientes de un insecticida. Se desea estudiar si existe una componente lineal entre la mortalidad y la dosis, expresada como el logaritmo de las concentraciones utilizadas. El experimento consistió en someter a grupos de 1000 insectos a cada una de las dosis ensayadas. Los resultados fueron los siguientes: Ln(dosis) 0 1 5 10 15 20 25 30 Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan



Mortalidad(%) 5 7 10 16 17 25 26 30 36



 a) Construir un diagrama de dispersión Mortalidad vs. Ln(dosis).  b) De acuerdo al gráfico obtenido, ¿es razonable proponer un ajuste lineal? c) Escribir el modelo lineal que, se supone, relaciona la mortalidad con la dosis. d) Estimar los parámetros del modelo. 10.7-



Considérese nuevamente un ensayo para evaluar el efecto comparativo de dos insecticidas (A y B) sobre la mortalidad de insectos. Con los resultados que se presenta a continuación: Ln(dosis) 0 1 5 10 15 20 25 30



Mortalidad (%) Insecticida A Insecticida B 5 6 7 5 10 8 16 8 19 13 27 17 28 22 34 23



a) Verificar si para los insecticidas “A” y “B” es razonable un modelo lineal de la forma Y= α + β x +ε para modelar la mortalidad en relación a la dosis.



 b) Estimar los parámetros de ambos modelos. c) Construir los cuadros de análisis de la varianza. d) Comparar las pendientes y ordenadas al origen de ambos insecticidas. 10.8- Para estudiar el efecto de la temperatura sobre el vigor durante la germinación, se



dispusieron semillas de alfalfa en germinadores a distintas temperaturas. A los 6 días se midió la longitud de las plántulas, obteniéndose los siguientes datos: T ( oC) 10 15 20 25



13 20 22 24



18 24 27 25



Longitud Plantas de (mm) 15 19 11 15 17 31 21 26 28 23



17



a) ¿Qué diferencia hay en los datos de este ejercicio con respecto a los anteriores?  b) Construir el diagrama de dispersión entre longitud de plántula y temperatura y verificar si existe una tendencia lineal. c) Realizar un análisis de regre sión lineal trabajando con α = 0.05. d) ¿Qué temperatura permite obtener mayor vigor?. 10.9-



Si los rendimientos del ajo dependen linealmente, en un cierto rango, del porcentaje de materia orgánica (MO) del suelo con pendiente 4000kg/ha/MO(%), ¿cuál es la diferencia  promedio de rendimiento entre campos que poseen una diferencia en el contenido de materia orgánica del suelo del 1.3%? (Se supone que estos campos tienen contenidos de materia orgánica en el rango de validez del modelo y que el modelo es válido en ambos campos). 10.10- Se desea probar la efectividad de un nuevo fungicida para el control de roya en trigo. Se



 probaron distintas dosis en gramos de principio activo por ha (gr.p.a./ha) en 10 parcelas de 100  plantas cada una. A los 15 días de la aplicación se realizó un recuento del número de plantas enfermas. Los datos son los siguientes:
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 Dosis(X) 100 Enfermas(Y) 50



125 48



200 39



250 35



275 30



300 25



325 20



350 12



375 10



400 5



a) Predecir el número de plantas enfermas que se hallarán si se aplican 260 gr.p.a./ha. 10.11- En un ensayo de resistencia a la sequía, dos especies de leguminosas (A y B) fueron comparadas. El experimento consistió en registrar el peso seco total de 10 plantas al cabo de 30 días desde la siembra. Las condiciones comparadas fueron las siguientes: medio de cultivo estándar (MCE), MCE+10 g/l de ClNa, MCE+20 g/l de ClNa, MCE+30 g/l de ClNa, MCE+40 g/l de ClNa. Los siguientes tres gráficos muestran tres resultados posibles para esta experiencia. Los gráficos representan las rectas que modelan la esperanza del peso seco en relación al agregado de ClNa en cada caso.



a) ¿Qué conclusión se obtendría, en cada una de estas situaciones acerca de la resistencia a la sequía de ambas especies, asumiendo que si la especie soporta mayor contenido de ClNa será más resistente?  b) ¿Qué significan (o que interpretación tienen) la diferencia y la similitud de las ordenadas al origen de las rectas ajustadas en los casos I, II, y III? c) ¿Qué significan (o que interpretación tienen) la diferencia y la similitud de las  pendientes de las rectas ajustadas en los casos I, II, y III?



Ejercicios de Estadística –  MSc Hugo F Ayan



38



 11. Tablas de Contingencia 11.1-



Un estudio diagnóstico fue llevado a cabo a los fines de indagar sobre la existencia de asociación entre el tipo de pérdidas de un cultivo y dos métodos de aplicación de un fungicida. Los resultados siguientes resumen la información de 22071 lotes de cultivos en la región  pampeana del país. Método Tradicional  No tradicional



Tipo de Pérdida moderada 171 99



total 18 5



sin pérdidas 10845 10933



a) ¿Cuál es la hipótesis estadística a evaluar?  b) Realizar el análisis para la verificación de dicha hipótesis y concluir. 11.2-



Se observaron 80 nacimientos obtenidos del cruzamiento de 10 chanchas con el mismo  padrillo, de los cuales 42 fueron rojizos, 12 negros y 26 blancos. El modelo genético supuesto en este cruzamiento prevé una distribución de colores con frecuencias 9:3:4. ¿Son los datos consistentes con el modelo teórico propuesto al nivel de significación del 0.01? 11.3-



Una fábrica de implementos agrícolas desea determinar si las causas de ausentismo se relacionan con la edad. Se tomó una muestra de 200 empleados al azar y se clasificaron según edad y causa de ausentismo: Edad Menos de 30 Enfermedad 40 Otras 20



30 a50 28 36



Más de 50 52 24



¿Qué contraste se puede realizar? Trabajar con un α = 0.01 11.4-



Se dispone de 300 animales de laboratorio y se decide tratar a 200 con una vacuna experimental y dejar a 100 como controles. Después de tratar al primer lote se expone a los 300 al contagio de la enfermedad en estudio. El recuento final, después de un período experimental adecuado, fue: Tratados  No Tratados Total



Enfermos 56 71 127



Sanos 144 29 173



Total 200 100 300



¿Qué tipo de contraste se puede realizar?
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 12. Estadística No paramétricas Ejercicio 12.1- Recientes estudios sobre el ejercicio de la Medicina en centros en los que no



actúan estudiantes, indican que la duración media de la visita por paciente es de 22 minutos. Se cree que en centros donde con un elevado número de estudiantes en prácticas esta cifra es menor. Se obtuvieron los siguientes datos sobre las visitas de 20 pacientes aleatoriamente seleccionados: Duración en minutos de la visita 21'6 13'4 20'4 16'4 23'5 26'8 24'8 19'3 23'4 9'4 16'8 21'9 24'9 15'6 20'1 16'2 18'7 18'1 19'1 18'9 1. ¿Constituyen estos datos una muestra aleatoria? 2. ¿Podemos concluir en base a estos datos que la población de la cual fue extraída esta muestra sigue una distribución Normal? Ejercicio 12.2- Se realiza un estudio para determinar los efectos de poner fin a un bloqueo renal



en pacientes cuya función renal está deteriorada a causa de una metástasis maligna avanzada de causa no urológica. Se mide la tensión arterial de cada paciente antes y después de la operación. Se obtienen los siguientes resultados: Tensión arterial Antes 150 132 130 116 107 100 101 96 90 78 Después 90 102 80 82 90 94 84 93 89 89 ¿Se puede concluir que la intervención quirúrgica tiende a disminuir la tensión arterial? Ejercicio 12.3- Se ensayaron dos tratamientos antirreumáticos administrados al azar, sobre dos



grupos de 10 pacientes, con referencia a una escala convencional (a mayor puntuación, mayor eficacia), valorada después del tratamiento. Los resultados fueron:  Nivel de eficacia del tratamiento Tratamiento primero 12 15 21 17 38 42 10 23 35 28 Tratamiento segundo 21 18 25 14 52 65 40 43 35 42 Decidir si existe diferencia entre los tratamientos. Ejercicio 12.4- Puesto que el hígado es el principal lugar para el metabolismo de los fármacos,



se espera que los pacientes con enfermedades de hígado tengan dificultades en la eliminación de fármacos. Uno de tales fármacos es la fenilbutazona. Se realiza un estudio de la respuesta del sistema a este fármaco. Se estudian tres grupos: controles normales, pacientes con cirrosis hepática, pacientes con hepatitis activa crónica. A cada individuo se les suministra oralmente 19 mg de fenilbutazona/Kg. de peso. Basándose en los análisis de sangre se determina para cada uno el tiempo de máxima concentración en plasma (en horas). Se obtienen estos datos:  Normal Cirrósis Hepatítis 4



22,6



16,6



30,6



14,4



12,1
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 26,8



26,3



7,2



37,9



13,8



6,6



13,7



17,4



12,5
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15'1 6,7 20



¿Se puede concluir que las tres poblaciones difieren respecto del tiempo de máxima concentración en plasma de fenilbutazona? Ejercicio 12.5- El



administrador de un laboratorio está considerando la compra de un aparato  para analizar muestras de sangre. En el mercado hay 5 de tales aparatos. Se le pide a cada uno de los 7 técnicos médicos que después de probar los aparatos, les asignen un rango de acuerdo con el orden de preferencia, dándole el rango 1 al preferido. Se obtienen los siguientes datos: Analizador de sangre Técnico  I   II   III   IV  V  1



1 3



4



2



5



2



4 5



1



2



3



3



4 1



3



5



2



4



1 3



2



5



4



5



1 2



3



4



5



6



5 1



3



2



4



7



5 1



4



3



2



Utilizar el contraste adecuado para determinar si los técnicos perciben diferencias entre los aparatos. Ejercicio 12.6- Los efectos de tres drogas con respecto al tiempo de reacción a cierto estímulo fueron estudiados en 4 grupos de animales experimentales. El grupo  IV  sirvió de grupo control, mientras que a los grupos  I , II  y III  les fueron aplicadas las drogas A, B y C respectivamente,



con anterioridad a la aplicación del estímulo: A



B



C



Control



17



8



3



2



20



7



5



5



40



9



2



4



31



8



9



3
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 Ejercicio 12.7- La tabla siguiente muestra los niveles de residuo pesticida (PPB) en muestras de



sangre de 4 grupos de personas. Usar el test de Kruskal-Wallis para contrastar a un nivel de confianza de 0'05, la hipótesis nula de que no existe diferencia en los niveles de PPB en los cuatro grupos considerados.  Niveles de PPB Grupo I  10 37 12 31 11 Grupo II 



9 23



4 35 32 19 33 18



Grupo III  15



5 10 12



Grupo IV  7 11



1 08



8



6



6 15



2



5



3



Ejercicio 12.8- La cantidad de aminoácidos libres fue determinada para 4 especies de ratas



sobre 1 muestra de tamaño 6 para cada especie. Comprobar si el contenido de aminoácidos libres es el mismo para las 4 especies. Especies de ratas  I 



 II 



 III 



 IV 



431'1 477'1 385'5 366'8 440'2 479'0 387'9 369'9 443'2 481'3 389'6 371'4 445'5 487'8 391'4 373'2 448'6 489'6 399'1 377'2 451'2 403'6 379'4 381'3 Ejercicio 12.9- Los siguientes datos nos dan el peso de comida (en Kg.) consumidos por adulto



y día en diferentes momentos en un año. Usar un contraste no paramétrico para comprobar si el consumo de comida es el mismo en los 4 meses considerados. Febrero Mayo Agosto Noviembre 4,7



4,7



4,8



4,9



4,9



4,4



4,7



5,2



5,0



4,3



4,6



5,4



4,8



4,4



4,4



5,1



4,7



4,1



4,7



5,6



Ejercicio 12.10- Se hizo un estudio



neurofisiológico sobre la conducción motora tibial posterior en dos grupos de pacientes embarazadas con las siguientes determinaciones: Conducción motora tibial posterior Primer grupo



51 40 41 53 48 50 45 58 45 44
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 Segundo grupo 58 43 40 45 41 42 44 52 56 48 Comprobar la igualdad o no de ambas muestras. Ejercicio 12.11- En un experimento diseñado para estimar los efectos de la inhalación



 prolongada de óxido de cadmio, 15 animales de laboratorio sirvieron de sujetos para el experimento, mientras que 10 animales similares sirvieron de controles. La variable de interés fue el nivel de hemoglobina después del experimento. Se desea saber si puede concluirse que la inhalación prolongada de óxido de cadmio disminuye el nivel de hemoglobina según los siguientes datos que presentamos:  Nivel de hemoglobina Expuestos



14'4 14'2 13'8 16'5 14'1 16'6 15'9 15'6 14'1 15'3 15'7 16'7 13'7 15'3 14'0



 No expuestos 17'4 16'2 17'1 17'5 15'0 16'0 16'9 15'0 16'3 16'8 Ejercicio 12.12- A 11 ratas tratadas crónicamente con alcohol se les midió la presión sanguínea



sistólica antes y después de 30 minutos de administrarles a todas ellas una cantidad fija de etanol, obteniéndose los datos siguientes: Presión sanguínea sistólica Antes



126 120 124 122 130 129 114 116 119 112 118



Después 119 116 117 122 127 122 110 120 112 110 111 ¿Hay un descenso significativo de la presión sanguínea sistólica tras la ingestión de etanol? Ejercicio 12.13- Un test de personalidad, tiene dos formas de determinar su valoración



suponiendo inicialmente que ambos métodos miden igualmente la extroversión. Para ello se estudia en 12 personas obteniéndose los siguientes resultados: Medida de la extraversión Forma A 12 18 21 10 15 27 31 6 15 13 8 10 Forma B 10 17 20 5 21 24 29 7 11 13 8 11 ¿Hay diferencia entre los dos métodos?
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 FÓRMULAS Formulario básico: X



Xi n i



X



Xi



 N 2 2 Sn 1 Sn  N 1



 N



 N



Xi X



Sn



2



Xi X



Sn



2



ni



 N



 N Xi X  N 1



Sn 1



2



Xi X  N 1



Sn 1



2



ni



Intervalo confidencial de la media aritmética: Conocida



2



 P   X   Z 



:



/2



 P   X 



n 2



Desconocida



 X   Z  / 2



1



n



:



/ 2 t n 1



S n 1



 X 



n



/ 2 t n 1



S n 1



1



n



Intervalo confidencial de la proporción: Con muestras grandes:



 P (1  P )



 P   P   Z 



/2



 P   Z 



n



 P (1  P ) /2



n



1



Intervalo confidencial de la varianza: 2



n S 



 P  1



/2



2



2 2 n 1



n S  /2



2 n 1
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 CONTRASTE DE HIPOTESIS: PARAMETRICOS UNA MUESTRA



Contraste sobre la media aritmética: 2



Conocida



 z 



:



 X n 2



Desconocida



t



:



X



X



Sn 1



Sn



n



n 1



es t con n-1 grados de libertad



Contraste sobre la proporción:



 Z 



 P  0



0



1



0



n Contraste sobre la varianza: n 1 S 2 2



n S 2 n 1 2



es



2



 con n-1 g.l.



DOS MUESTRAS



Contraste sobre la diferencia de dos medias independientes. Conocidas



2 1  y



2 2:



1 2 2 2 1 2 n1 n2 Desconocidas



t 



2 1  y



2 2  pero supuestamente iguales:



 X 1  X 2 2



n1 1 S 1



n1 n2



2



n2 1 S 2 2



1



1



n1



n2
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 Desconocidas



2 1  y



2 2  pero supuestamente diferentes:



X1 X2 2 2 S1 S2 n1 n 2



t



distribuída según t con g.l.:  g .l .



2 1



S 



S 



n1



n2



( S 12 / n1 ) 2



2



2 2



( S 22 / n2 ) 2



n1 1



n2



1



Contraste dos medias apareadas. t



D Sd



es t con n-1 grados de libertad n



Contraste dos proporciones independientes.  P 1  P 2



 Z 



 P (1  P )



1



1



n1



n2



Contraste sobre dos proporciones dependientes. b



 Z 



b



d  d 



Contraste sobre el cociente entre dos varianzas independientes.  F 



S 2 1 S 2 2



es F con (n1-1) g.l. en el numerador y (n 2-1) g.l. en el denominador 



Contraste sobre el cociente entre dos varianzas dependientes. (



t  2



 x12  x12



 x22 ) n  x22



es t con (n-2) g.l



2



 x1 x2



x= puntuación diferencial



2
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 CONTRASTES PARA MAS DE DOS MUESTRAS: ANAVA



Muestras independientes (diseño completamente aleatorizado) Fuentes de variación FV



Grados de Sumas de libertad cuadrados gl SC



ENTRE



Medias MC



T  j2



J-1



nj



 j



T 2



SCentre



 N 



 J  1 2



ERROR



2 ij



Y 



N-J



i



 j



T  j



SCerror 



nj



 N   J 



j



Fempírica



 F 



Fteórica



 MCentre  MCerror 



1



F J



1, N



J



2



TOTAL



2



Y ij



N-1 i



Siendo



T 



j



T 



 N 



Y ij i



j



Fórmulas alternativas: 2



 J 



SCentre



Yj



Y  



 j 1



 J 



 s j2  MC error 



 j 1



 J 
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 Muestras relacionadas (medidas repetidas)



gl



FV



Entre



SC



J-1 j



Sujetos



n-1



MC



T2j nj



T2 N



SC entre



T2i



T2 N



SC sujetos



 j



i



Femp



MCentre F MCerror



J-1



Fteórica



1-



F J-1, (J-1)(n-1)



(n-1)



SC error (J-1)(n-1) SCTot - SCentre -SCsuj (J-1)(n-1)



Error



N-1



Total



i j



Siendo



T 



X2ij



T2 N



Y ij i



j



Fórmulas alternativas: n



2



J 



SCerror



Yij



Yi. Y. j



Y..  



i 1 j 1



Pruebas a posteriori: Tukey paramétrico.



DMS Tukey



 DMS Tu



1



q J,gl



q J , gl 



1



error



MC error n



 MCerror  1 2



error 



n1



1 n2



Pruebas a posteriori: Tukey no paramétrico.



 DMS Tu



1



q J , 2



 J ( N  1) / 6
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 Pruebas a posteriori: Scheffé.



 



 L



c j Y  j c j2



( J  1)1  F  J  1, gl error   MC error 



 DMS Scheffé



n j



ANOVA factorial entre-sujetos (AxB) FV



gl



SC



MC 2



 J 



A



 F   A



 gl  A



Fteórica



 MC  A  MC error 



 j 1 2



 K 



B



SC  A



 MC  A



Y  j. Y .. 
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J-1
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Y .k  Y .. 



na



K-1



SC  B



 MC  B



 F   B



 gl  B



Ax (J-1)(K-1)



2



K 



n



Y  jk



1-



FK-1, N-JK



 MC error 



SC  AB



 MC  AB



Y j . Y .k  Y ..  



F J-1, N-JK



 MC  B



k  1  J



1-



 gl  AB



 j 1 k  1



 J



 MC  AB



 F  AB



 MC error  1-



F(J-1)(K-1),N-JK



K 



 s jk 



SC AB



Erro N-JK



gl AB MC AB  



 MC  AB



 j 1 k  1



 JK 



CONTRASTES PARA LA CORRELACION Y REGRESION n r   xy



n



r   xy n 2 t  2 1 r   xy



' Y i  A BX i zy' = b* z x



X 2 i



X i Y i  X i



X i 2



n



Y i Y 2 i



Y i



2



es t con n-2 g.l.



 A Y B X



 B r   xy



b* = r xy
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  B



X i X



t 



2 Y i Y ' i



 z r 1



 z 



es t con n-2 g.l.



n 2



 z r 2



1 n1



t 



2



1 3



3



n2



(r  yx1



r  yx2 ) (n 3)(1 r   x1 x2 )



2(1 r  yx2 1



r  yx2 2



2 r   x2 x1



2r  yx1 r  yx2 r   x2 x1 )



es t con n-3 grados de libertad



CONTRASTE DE HIPOTESIS: PRUEBAS NO PARAMÉTRICAS. Prueba de Mann-Whitney. Muestras pequeñas (n1 y n2



U  Nota: u



20)



R i1



(suma de los rangos asignados a la muestra 1)



= n (N+1)-u



Muestras grandes



z emp



n ( N 1) 1



U



2 n n ( N 1) 1



2



12



(U = suma de rangos asignados a la muestra 1)



Prueba de Wilcoxon. Muestras pequeñas



S



Ri
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 Muestras grandes n ( n 1)



S



zemp



4



n ( n 1)(2 n 1)



24



Prueba de Kruskall-Wallis.



12



H



N (N



1)



R 2j nj



3 (N



R2j



3 n (J



1)



es 2 con J-1 gl



Prueba de Friedman.



12 nJ (J



X2r



1)



1)



es 2 con J-1 gl



BONDAD DE AJUSTE E INDEPENDENCIA



Prueba



2



f e f t  2  f t 



2



es



2



 con k-1 grados de libertad



Para más de dos grupos los grados de libertad son: (k-1)(n-1)



n= nº de grupos



2



2



V  ˆ



n



nm
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