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ENUNCIADOS DE
LOS PROBLEMAS
RESUELTOS EN

_ EL LIBRO

Inicialmente no
debe preocuparte si
los problemas te "sa-
len" o no, sélo debe
preocuparte
aprender a
sufrir con ellos...
si eres perseverante al
final ninguno se resis-
tira, |0 que te
producira

\ enorme gozo j
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Tema 1: Sucesiones de variables aleatorias

1.3.1: Sea {X,} una sucesion de variables aleatorias independientes, todas con

distribucion uniforme en el intervalo (0;a). Utilizando la acotacion de Tcheby-

chef, demuéstrese que {ZH}LML, siendo:

n
7. =23 X; = 2.(Media aritmética de X, X5, ... ,X,,)
n
i=1
1.3.2: Sea {X,} una sucesion de variables aleatorias independientes, todas con

las misma distribuciéon de probabilidad, con media p y varianza G2, ambas fini-

tas. Utilizando la acotacion de Tchebychef, demuéstrese que {ZH}L) 1, siendo
Z, la media aritmética de X{,X,,.... ,X,,. Razénese si la anterior demostracion
es cierta si solo exigimos que las variables de la sucesion {X} seandincorteladas,

no necesariamente igualmente distribuidas, aunque todas con la misma media y la
misma varianza finitas.

1.3.3: Sea {X,,} una sucesioén de variables aleatorias independientes, todas den-
sidad f(x)=e~(x=A), x> L. Siendo Z, =min{X{,X5,.... ,X,}, demuestre que

Zal—2,
1.3.4: Sca {X,} una sucesion de variables aleatorias, tomando X J'valores 1y 0

con probabilidades respectivas 1/ny1—1/n. Demuéstrese que {X, —L 0.

¢Qué ocurre con la convergencia de la funciones de distribucion de las vatiables
que forman la sucesiéon?

1.3.5: Sea {X,} una sucesiéon de vatiables aleatorias, tomando Xg walores 0 y

n2 con probabilidades respectivas 1—1/ny 1/n. Demuéstrese que {Xy, 1—L 50,
1.3.6: Sea Z=U(-1;1) y {X} una sucesion de variables aleatorias tales que
—1si—-1<Z<-1/n
X,=90si-1/n<Z<1/n
1 sil/n<Z<1
1) Calctlese la funcién de distribucion de X,,. A partir de ella, demuestre que la

sucesion dada converge en ley a cualquier variable aleatoria que tome los valores
—1 y 1 de modo equiprobable.

—1si—1<7<0

2) Sea "W" la variable aleatoria tal que W = { 1 si0<7Z<1

Pruébese que {X,}—=—>W y que {Xn}—Z)W
1.3.7: Sea {X,} una sucesion de variables aleatorias, tomando ‘X, valotes,"a" y

a+n.b (b#0) con probabilidades respectivas 1 —1/ny 1/n.

Demuéstrese que {XH}L) a. Estudiese si {Xn}—2> a.
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1.4.1: Determinese el nimero "n" de veces que debe lanzarse una moneda para
que no sea inferior a 0'8 la probabilidad de que la frecuencia relativa del suceso
"cara" esté comprendida entre 0'45 y 0'55. ;Cuantas veces debe lanzarse la moneda
para que no sea inferior a 0'9 la probabilidad de que la frecuencia relativa del suce-
so "cara" esté comprendida entre 0'49 y 0'51?

1.4.2: La probabilidad de transitos en un aeropuerto se desconocesParaestudiar
la rentabilidad de una instalacién hotelera en el aeropuerto, se estima dicha proba-
bilidad mediante la frecuencia relativa de transitos respecto al total de viajeros del
acropuerto. Determinese el nimero "n" de pasajeros que deben observarse si se
quiere que no sea mayor que 0'05 la probabilidad de que la desviacién entre la fre-
cuencia relativa de transitos y la probabilidad desconocida sea superior a 0'00.
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1.6.1: El nimero de muertos cada minuto a causa del hambre en una region ale-
jada de nuestro idilico primer mundo tiene distribuciéon de Poisson de parametro
40, con independencia unos minutos de otros. Calctlese la probabilidad de que
durante el dia de Nochebuena mueran de hambre no menos de 28800 personas en
esa region. ¢Qué cota de muertos se superara ese dia con probabilidad 0'95?

1.6.2: Con independencia unos dias de otros, la aleatoria demanda diariade vino
(en litros) en un bar tiene distribucién uniforme en el intervalo (20;40). Calctlese

la probabilidad de que en 182 dias se vendan mas de 6370 litros de vifo.

1.6.3: Al lanzar un dado 500 veces ganamos 100 $ por punto si salercarapar, y
perdemos 100 § por punto si sale cara impar. Calctlese la probabilidad-de ganar
menos de 23000 $.

1.6.4: Con independencia unos de otros, el tiempo de espera de un cliente en la
cola de un banco tiene distribuciéon exponencial de parametro 0'054 Calctlese la
probabilidad de que el tiempo medio de espera de 2 clientes sea superior a 21, y la
probabilidad de que el tiempo medio de espera de 100 clientes sea supetiora 21.

1.6.5: Con independencia unos dias de otros, el aleatorio nimero de casos de
corrupcion que se descubren cada dia tiene distribucion de Poisson de parametro
4. Calctlese la probabilidad de que el nimero medio de casos de corrupcién en
dos dias sea superior a 4'5, y la probabilidad de que el nimero medio.de casos de
corrupcion en 100 dias sea superior a 4'5,

1.6.6: Una maquina necesita para su funcionamiento una determinada valvula de
la que hay en stock dos tipos A y B, en cantidades respectivas 220 y 300. Sin em-
bargo, si empezamos a utilizar un tipo de valvula, ya no se puede mezclar ninguna
del otro a no ser que paremos la maquina. La duracion (en minutos) de cada val-
vula de tipo A es exponencial de media 5, mientras que la duraciéon de cadavalvula
del tipo B tiene se distribuye (también minutos) de modo uniforme en el intervalo
(0;6). Ademas, se considera que la duracién de cada valvula es indépendiente de
la duracién de las demas. Una vez averiada la valvula que hace funcionar la maqui-
na, ésta es sustituida inmediatamente por otra del mismo tipo modo automatico.
¢Cual es la probabilidad de que la maquina funcione ininterrumpidamente al me-

nos 14'5 horas si trabaja con valvulas de tipo A? ¢Y si trabaja con valvulas de tipo
Br

1.6.7: El tiempo (en horas) que tarda una maquina en realizar un ciclo de trabajo
tiene densidad f(x)=2.x, 0 <x <1. Calctlese la probabilidad de que la maquina
tarde mas de 40 horas en realizar 45 ciclos.

1.6.8: Dectermine el percentil 90 de la variable X = X%O y compate el resultado

con el obtenido mediante la aproximacion de Lindeberg-Levy.

1.6.9: Scan X4, ...., Xy vatiables independientes, todas con la misma distribu-

ciéon de probabilidad, con media 75 y varianza 225. Utilicese la desigualdad de
Tchebychef para acotar la probabilidad de que su media aritmética no difiera de 75
en mas de 6. Comparese el resultado con el obtenido mediante la aproximacion de
Lindeberg-Levy. Mediante la desigualdad de Tchebychef, determinese la cota que
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con probabilidad no inferior a 0'75 no es superada por la desviacion de la media
aritmética respecto a 75. Comparese el resultado con el obtenido mediante la
aproximacion de Lindeberg-Levy.

1.6.10: El numero de clientes que entran cada dfa a la farmacia "A" tiene distri-
buciéon de Poisson de parametro 20, y para la farmacia "B" tiene distribucion
B(30;0'7). Calctlese la probabilidad de que el nimero medio diario.de-clientes de
"A" durante 100 dias se desvie del nimero medio diatio de clientes 'de "B" durante
200 dias en menos de dos. ;Qué cota no superara dicha desviaciéonicon probabili-

dad 0'95?
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1.7.1: E1 20 % de las ventas de una empresa son al contado. Si en un mes se rea-
lizan 1000 ventas, determinese la probabilidad de que como maximo 250 hayan si-
do al contado?

1.7.2: 1a probabilidad de que en una ciudad y durante un afio en un parto nazca
un varén es 0'48. Si la probabilidad de que nazcan 1000 o mas varones es 0'1711,
determinese el nimero "n" de nacimientos que se han producido en esa ciudad
durante el afio en cuestion

1.7.3: Con independencia unos dias de otros, la aleatoria venta diatia de vino (en
miles de litros) de una bodega tiene distribuciéon U(0;2), obteniendo beneficio la
empresa solo si la venta es superior a 1'5. Si se consideran 200 dfas, determinese el
00 percentil del numero de dias en que no se obtiene beneficio.

1.7.4: 1.a probabilidad de que un estudiante se chupe el dedo hasta el codo es
0'7. Observados 300 estudiantes, determinese la probabilidad de que.entre 230 y
250 contesten afirmativamente.

1.7.5: La duracion (horas) de un tipo de fusible tiene distribucion N(2000;200).

Los fusibles se empaquetan en lotes de 10, y se considera que un lote es deféctuo-
so si contiene dos o mas fusibles que duran menos de 1790 horas. Determinese la
probabilidad de rechazar un embarque de 1000 lotes si se acepta cuando contiene
menos de 150 lotes defectuosos.
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Tema 2: Distribuciones en el muestreo

2.3.1: Se toma m.a.s de tamafio 2 de una poblacién "X" tal que

X | 0 1 2 3
PX=x)|1/8 3/8 3/8 1/8

Determinese la distribuciéon de probabilidad de los siguientes estadisticos:
DT =X;2)Tr =Xy +X, ; 3) T3 =52 ; 4) Ty =82
5) T5 :X1 - X2 5 6) T2 :Z.Xl - X2 5 T7 = rnéx.(X1;X2)

2.3.2: Sea "X" una poblacién continua de la que se toma m.a.s de tamafio "n".
Determinese la distribucién del minimo valor muestral "Z", del maximo valor
muestral "Y" y del recorrido muestral R =Y —Z. Apliquese al caso n=3 si la
densidad de "X" es f(x)=2.x, x €[0;1], determinando las probabilidades de los

sucesos Y <0'1, Y>09, Z2<0'1, Z>0'9 y R<0'5.

2.3.3: En el muestreo aleatorio simple de tamafio 5 de una poblaciéon exponen-

cial de parametro "a", determinese la distribucién del recorrido muestral. Calculese

la probabilidad de que el recorrido muestral sea mayor que 1.

2.3.4: Sea "X" una poblacién continua de la que se toma m.a.s de tamafio impar
2.n+1. Determinese la distribucién de la mediana muestral "M"./Particularicese
en el caso n=2 sila densidad de "X" es f(x)=2.x, x €[0;1]. En las condiciones

del apartado anterior, calcilense la media y la varianza de "M".

2.3.5: Si se toma m.a.s de tamafio 9 de una poblacién "X" con distribucién uni-
forme en el intervalo (0;1), determinese la distribucién de probabilidad de la dife-

rencia entre el sexto menor valor muestral y el tercer menor valor muestral.

2.3.6: Dc una poblaciéon X #N(0;6) se toma m.a.s de tamafio 2. Demuéstrese

que los estadisticos Z = (X1 +X,)/2 y T = Xlz + X% son incorrelados.
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2.4.1: Siel 70 % de los estudiantes se chupan el dedo y seleccionamos 100 estu-
diantes al azar, determinese la probabilidad de que la proporcién de estudiantes
que se chupan el dedo esté entre 0'65 y 0'8. Determinese un intervalo en el que
con probabilidad 0'95 puede esperarse que se encuentre la proporciéon muestral de

chupadedos.

2.4.2: De una poblacion "X" se toma muestra aleatoria simple de tamafio.81. En
los siguientes casos, determinese un intervalo en el que puede esperarse, con pro-
babilidad 0'95, que se encuentre el estadistico media muestral: Poblacién-de Pois-
son de parametro 5. Poblacién B(4;0'3). Poblacién Exp.(0'02). Poblacién
U(-1;1). Poblacién con densidad f(x)=2.x, 0<x<1. Poblacion geométrica de

parametro 0'1. Poblacién G(20;2).

2.4.3: Si la produccién diaria oscila entre 6000 y 10000 kg. Determinese da pro-
babilidad de que la produccién media durante 320 dfas supere los 8000 kg.
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2.5.1: Determinese la distribucion de probabilidad de la varianza muestral en el
muestreo aleatorio simple de tamafo 2 de una poblacion Z = U(0;1).

2.5.2: Determinese la distribucién de probabilidad de la vatianza muestral en el
muestreo aleatorio simple de tamafio 2 de una poblacion Z = Exp.(1).
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2.6.1: Una maquina de refrescos esta regulada de modo que la cantidad de bebi-
da que suministra tiene distribucién normal con media 22'5 dl. y desviacién tipica
1'5 dl. Determinese la probabilidad de que al obtener una muestra de 36 bebidas,
el contenido medio supere los 24 dl.

2.6.2: Dec una poblaciéon normal de varianza 1000 se toma m.a.s. de tamafio 100.
Determinese la probabilidad de que la media muestral supere a la media-poblacio-
nal en no menos de 0'2.

2.6.3: Siendo X ~N(100;12), determinese el tamafio muestral minimo que debe

tomarse para garantizar, con probabilidad no inferior a 0'95, que la media-muestral
no difiera de la media poblacional en mas de 2 unidades.

2.6.4: Siendo X ~N(u;1), determinese el tamafio muestral minimo que debe
tomarse para garantizar, con probabilidad no inferior a 0'95, que la media'muestral
no diferira de la media poblacional en mas de 0'5 unidades.

2.6.5: En horas, la duracién de un tipo de bombillas es N(1000;100)..Se desea

enviar un muestra de modo que la duracién media muestral no difiera de la pobla-
cional en mas de 50 horas con probabilidad no inferior a 0'95. Determinese el ta-
mano de la muestra. Determinese el tamano de la muestra si de "X'"“sélo se sabe
que tiene media 1000 y desviacion tipica 100.

2.6.6: Dc una poblacién X = N(5;0') se toma m.a.s de tamafio 16, Determinese
la probabilidad del suceso 5< X <52, la del suceso S2 <0'019125, 1a del suceso
S>0" yla del suceso 5< X <52 /52 <0'019125.

2.6.7: De una poblacién X =N(13;6) se toma m.a.s de tamafio 9. Determinese

un intervalo en el que puede esperarse, con probabilidad 0'99, que se encuentre la
media muestral. Repita lo anterior si n=100 y si n =10000. ;Qué diria si en una

m.a.s de tamano 10000 la media muestral es 15?

2.6.8: Si de una poblacién X = N(1'7;4) se toma m.a.s de tamafio 10, determi-
nese la cota que superara la desviacion tipica muestral con probabilidad 0'99.

2.6.9: En el muestreo aleatotio simple de tamafio "n" de una poblacion normal,
determinese la funcion de densidad del estadistico varianza muestral.

2.6.10: En una m.a.s. Xy, ....,X, de una poblacién N(u;0), siendo X y S2 las
correspondientes media y varianza muestrales, y siendo X1 ® N(1;0) indepen-
diente de Xy, ....,X,, determinese la distribucién de probabilidad de "I", siendo:
Xn+l ~ X [a-1

T= S NVn+1

2.6.11: De una poblacién X ~N(p;2) se toma m.a.s de tamafio,9. Determinese

un intervalo en el que puede esperarse, con probabilidad 0'95, que se encuentre la
varianza muestral. Repita lo anterior si n=101.
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2.6.12: Dec una poblacién normal de varianza 4'5 se toman dos muestras inde-
p

pendientes de tamafio "n". Determinese "n" de modo que sea al menos 0'95 la

probabilidad de que las medias muestrales difieran en no mas de 2 unidades.

2.6.13: Dec dos poblaciones independientes N(p1;61) y N(1y;6,) se toman
muestras de tamafios respectivos "n" y "m", siendo X e Y las respectivas medias
muestrales y Sgl y ng las cuasivarianzas muestrales. Determinese/la distribucion

de probabilidad de los estadisticos T} y T5:

T _n—1 g2 m-—1 32 . _(5_4—?)—(“1—%) v n+m—2
1=" 5 Pat” 5 o0 25— Y AR
¥ 3 J(©2/n)+ (63 /m) Ty

2.6.14: De dos poblaciones independientes con la misma varianza.G2 se toman
muestras de tamafios respectivos "n" y "m", siendo X e Y las respectivas medias
muestrales. Si W es la media aritmética de todas las observaciones realizadas, de-

muéstrese que V(W — X)=m.c2/(n2 + n.m).

2.6.15: La duracién media de las bombillas tipo A es de 2500 horas con desvia-
cion tipica 600 horas, y la duraciéon media de las bombillas tipo B es de:2300 horas
con desviacion tipica 800 horas. Se toman 300 bombillas tipo A y 200 tipo B. Cal-
calese la probabilidad de que la duraciéon media de las bombillas tipo.A no supere
en mas de 100 horas a la duraciéon media de la del tipo B. Calctlese la probabilidad
de que la duraciéon media de las bombillas tipo A supere en mas de 200 horas a la
duracién media de la del tipo B. Determinese un intervalo en el quespuede espe-
rarse, con probabilidad 0'95, que se encuentre la diferencia de medias muestrales.

2.6.16: Scan 812 y S% las respectivas varianzas muestrales de dos muestras inde-
pendientes de tamafios 5 y 4 de dos poblaciones normales con igual vartanza. De-
terminese la probabilidad del suceso S% / Slz >5"2. Con los mismos..tamafios
muestrales, si las poblaciones son N(3;2) y N(7;8), determinese un intervalo en el

que, con probabilidad 0'95, se encuentre el cociente de varianzas muestrales.

2.6.17: De una poblacién normal bidimensional (X;Y) con coeficiente de co-
rrelacion p=0'5 se toma m.a.s de tamafo 19, determinese la probabilidad de que

el coeficiente de correlacion muestral "t" esté entre 0'45 y 0'55.

2.6.18: Si de una poblacién normal bidimensional (X;Y) cuyo coeficiente de
correlacion es p=10'8 se toma muestra aleatoria simple de tamafio 28, determinese

un intervalo en el que puede esperarse, con probabilidad 0'95, que se’encuentre el
coeficiente de correlacion muestral "t

2.6.19: Si de una poblacién normal bidimensional (X;Y) cuyo_coeficiente de
correlacion es p=0 se toma muestra aleatoria simple de tamafio 6, determinese la

probabilidad de que el coeficiente de correlaciéon muestral "t" esté entre 0'608 y
0'729. Determinese un intervalo en el que puede esperarse, con probabilidad 0'95,
que se encuentre el coeficiente de correlacion muestral "t".
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Tema 3: Estimacion puntual

3.2.1: De una poblacién "X" con media | y varianza 62 se toma m.a.s. de ta-

mafo "n". Demuéstrese que el estadistico media muestral siempre es estimador in-

sesgado de la media poblacional p. Demuéstrese que el estadistico varianza mues-
tral no es estimador insesgado de la varianza poblacional 2. Conocida-pt, de-

muestre que el estadistico "T" es estimador insesgado de 62
n
T=2 (Xj—pw?/n

1=1
3.2.2: Demuéstrese que, en una poblacion uniforme en el interyalo (ajb), el
maximo muestral es asintoticamente insesgado para el extremo superior "b" y el
minimo muestral lo es para el extremo inferior "a".
3.2.3: Demuéstrese que si T y Ty son estimadores insesgados del parimetro 6,
también es insesgado Z=a.T] + (1 —a). Ty, a €(0;1). En una poblaciénrcon dis-
tribucién uniforme en el intervalo (0;0), analicese si el estadistico la mediazmues-
tral es insesgado para 0. Determinese un estimador insesgado de 0.
3.2.4: Siendo "T" un estimador del parametro 0, si es posible, determinese un
estimador insesgado de O en los siguientes casos:

1) E(T)=0-1)/0+1) ; 2)E(T)=p.0+q; p,q R, p#0

3.2.5: Se toman dos muestras independientes de tamafios respectivos."a"y "m"
de una poblacién X = N(u;0) cuya media quiere estimarse, siendo X y Z las res-
pectivas medias muestrales. En la familia W =a.X + b.Z (a,b € R), determinese el
que es insesgado y tiene varianza minima.

3.2.6: Se toma m.a.s de tamafio "n" de una poblacidén "X" cuya media quiere es-
Yy
timarse. Sea la familia de estimadores

n
/= Z ak.Xk b ESR, Vk=1,2,.... ,n
k=1
Determinese el que es insesgado y tiene varianza minima.
3.2.7: En el mas. de tamafio "n" de una poblacion "X" tal que E(X)=pn y

V(X) =062, sea "T" el cuadrado del estadistico media muestral. Determine el valor
esperado de "T" en funcién de py 62. Imponga condiciones para que "T" sea es-
timador insesgado de 62. :Cuando podria decirse que "T" es estimador.insesgado
de pu2? ¢Bs "T" asintéticamente insesgado para p2?

3.2.8: De una poblacién "X" con varianza 62 sea toman "k" muesttas-ifidepen-

dientes de tamafios respectivos nq, ..... ,ny . Siendo Si2 la varianza-muestral de la

i-ésima muestra, demuéstrese que "T" es estimador insesgado de 2.
k

k
T=|D 0.8 |/ D(n; —1)
i=1

i=1
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3.2.9: De una poblacién X #N(0;0) se toma m.a.s. de tamafio "n". Comprué-

bese que "T" es estimador insesgado de c2.
1 n—1 ’
T= 2_(11_ 1)‘ I—Z:1 (Xi+l - Xi)

3.2.10: Siendo "X" el aleatorio numero de estupideces que un ciudadano dice
en un semestre ¢ "Y" la aleatoria cantidad de horas que invierte en ver telebasura
durante el semestre, demuéstrese que la covarianza muestral es un estimador asin-
toticamente insesgado de la covarianza poblacional.
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3.5.1: Demuéstrese que el estadistico suma total es suficiente para el parimetro
de una poblacién de Poisson.

3.5.2: Demuéstrese que el estadistico suma total es suficiente para el pardmetro
de una poblacién de Bernouilli.

3.5.3: Demuéstrese que el estadistico suma total es suficiente para el parimetro
0 de una poblacién B(k;0).
3.5.4: Demuéstrese que el estadistico suma total es suficiente para‘el pardmetro

de una poblacién geométrica.

3.5.5: Supuesto m.a.s. de tamafio dos, demuestre que la suma total es.suficiente
para el parametro de una poblacién exponencial y para la media de una normal.

3.5.6: Dec una poblacion X = U(0;0) se toma m.a.s. de tamafio dos. Demuéstre-

se que el maximo muestral es suficiente para 6.

3.5.7: De una poblacion X = U(0;3) se toma m.a.s. de tamafio dos. Demuéstre-

se que el minimo muestral es suficiente para 0.
3.5.8: Supuesto m.a.s. de tamafio 2, demuéstrese que el minimo muestral es su-

ficiente para el parametro 0 si f(x)=3.03/x4, 0<0<x

3.5.9: Demuéstrese que el estadistico suma total es suficiente para el parametro

0 de una poblacién BN(k;0).

3.5.10: Determinese un estadistico suficiente para el parimetro desuna pobla-
cién de Poisson.

3.5.11: Determinese un estadistico suficiente para el pardimetro de una pobla-
cién de Bernouilli.

3.5.12: Determinese un estadistico suficiente para el pardimetro desunapobla-
cién geomeétrica.

3.5.13: Determinese un estadistico suficiente para el pardimetro de una pobla-
cién exponencial.

3.5.14: Analicese si el estadistico T =2.Xy + X, + X3 es suficiente para el pa-
rametro de una poblacién de Bernouilli.

3.5.15: Determinese un estadistico suficiente para la media de una poblacién
normal.

3.5.16: Determinese un estadistico suficiente para la vatianza de ufia poblacién
normal.
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3.6.1: Supuesto muestreo aleatorio simple de tamafio "n", demuéstrese que la

media muestral es eficiente para el parametro de una poblacién de Bernouilli.
3.6.2: Considerando muestreo aleatorio simple de tamafio "n" y siendo
n._n

X ~ B(k;p), demuéstrese que el estimador T = X/k es eficiente para "p".

3.6.3: Supuesto muestreo aleatorio simple de tamafio "n", demuéstrese. que la
media muestral es eficiente para el parametro de una poblacién de Poisson.
3.6.4: Si X=Exp.(1/0) y considerando muestreo aleatorio simple de tamafio

"n", demuéstrese que la media muestral es eficiente para 0.

3.6.5: Sea X = N(i;0) sometida a m.a.s de tamafio "n" para estimarlavarianza

o2. Compare la eficiencia de la cuasivarianza muestral con la de la varianza mues-
tral. Estudie la eficiencia de la varianza muestral y la de la cuasivarianza muestral
como estimadores de la varianza poblacional. Analicese la eficiencia‘de la varianza

muestral como estimador de la funcién h(c2)=(n—1).62/n.

3.6.6: Dc una poblaciéon X = Exp.(0) se toma muestra aleatoria simple de tama-

fio "n". Sea el estadistico Z = (n—1)/(n.X). Demuéstrese que "Z" es estimador

insesgado de 0. Calculese la varianza de "Z". Calculese la CCR para estimadores
insesgados de 0. Sabiendo que puede demostrarse que "Z" es el estimador inses-
gado de 0 que tiene vatianza minima, ¢qué dirfa?

3.6.7: Considerando muestreo aleatorio simple de tamafio "n", demuéstrese que
la media muestral es eficiente para la media de una normal.

3.6.8: Dec una poblacion se toma muestra aleatoria simple de tamafo "n" y se

define el estadistico T = ZX12 /n. Determinese bajo qué condiciones "T" es esti-
mador insesgado de la varianza poblacional. En tales condiciones, y supuesto que

la poblacién es normal, analicese la eficiencia de "T".

3.6.9: Scan T y T, estimadores del parametro A. Se sabe que:
T es insesgadoy V(T1)=0'08 ; T, es sesgadoy V(T5)=0'01
¢Cual elegirfamos?
3.6.10: De una poblacién X = N(1;6) se toma una muestra aleatoria simple de
tamafo 3 y se definen los siguientes estimadores de la media poblacional
T =0'60.X1+02.X5,+02.X 53 ; Ty =(4.X3-X1)/3; T3 = (X +X,+X3)/3

¢Cual de ellos es mejor estimador de la media poblacional?
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3.7.1: Si de una poblacién se toma m.a.s. de tamafio "n", analicese la consisten-

cia de la media muestral como estimador puntual de la media poblacional.

3.7.2: De una poblaciéon X = N(it;0) se toma m.a.s. de tamafio "n" y como es-

timador puntual de la media poblacional se elige el estadistico
n
Tn = k Z 1X1
1i=1
Determinese "k" para que T, sea insesgado; en tal caso, analicese la eficiencia y la
consistencia de T, .

3.7.3: Se toma m.a.s. de tamafio "n" de una poblacién "X" tal que

x | -1 0 1
P(X=x) | 1-0)/2 1/2 /23 0<0<I

n
Analicese la insesgadez y la consistencia de T, = % + % > X;.
=1

3.7.4: Supuesto m.a.s. de tamafio "n", analicese la consistencia simple dela va-

rianza muestral y de la cuasivarianza muestral como estimadores de la varianza de
una poblacién normal.

3.7.5: Se toma m.a.s. de tamafio "n" de X = U(0;0), siendo X, la media mues-
tral, analice la consistencia de T, =2.Xp como estimador puntual dé 0.

3.7.6: Utilizando la funcién de distribucion, demuéstrese que la media muestral
es consistente para la media de una poblacién normal.

3.7.7: Se toma m.a.s. de tamafio "n" de una poblacién de Bernouilli de parame-
tro 0, y como estimadotes puntuales de 0 se eligen los estadisticos

< 1y 1 N
XnZE.EXi ;anm. 1+i_Z:lXi

Calculese el error cuadratico medio de cada uno. Analicese la consistencia-de X 5.
Analicese la consistencia de Z,.
3.7.8: De una poblacién logaritmico normal de parimetros [l y G §¢ toma m.a.s.

de tamafio "n", y como estimador puntual de p se elige el estadistico

l n
T,=—.>. LaX;
Tz
Analicese la insesgadez, la eficiencia y la consistencia de T, .
3.7.9: De una poblaciéon X ~U(0;0) se toma m.a.s. de tamafio 2.n+1; siendo

"M" la mediana muestral, analicese la insesgadez y la consistencia de I' = 2(M co-
mo estimador puntual de 0.

3.7.10: Si X ~G(b;1/0) y se conoce el valor de "b", demuestre que el estadisti-
co T=(Xy+... +X,)/n.b es insesgado, consistente, eficiente y suficiente para 0.

3.7.11: Si de una poblacién X = U(0;0) se toma m.a.s. de tamanio "n", analicese
la insesgadez y la consistencia del maximo muestral como estimador puntual de 0.
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3.8.1: Sea "X" una poblacién con densidad f(x)=(1+0).x9, 0<x<1. Deter-

minese el estimador de 0 por el método de los momentos.

3.8.2: Utilizando el método de los momentos, determinense los estimadores de
los parametros de una poblacién normal "X".

3.8.3: Sea "X" una variable aleatoria cuya funcién de probabilidad es:

X | —1 0 1
P(X=X)|(1—9)/2 O+r)/2 1-n1)/2

Determinense los estimadores 0 y A por el método de los momentos. Particulari-

cese si en una muestra aleatoria simple de tamafno 50 los resultados fueron:

x|-1 0 1
n; |15 25 10

¢Son insesgados los estimadores obtenidos?

3.8.4: Utilizando el método de los momentos, determinense los estimadores de
los parametros de una poblacion gamma y los de los parametros de/uina poblacion
beta.

3.8.5: Si X=U(a;b), halle los estimadores "a" y "b" por el método de los mo-

mentos.
3.8.6: Determine el estimador de 0 por el método de los momentos.

1) Poblacién de Bernouilli de parametro 0.

2) Poblacion de B(k;0), siendo conocido "k".
3) Poblacion exponencial de parametro 0.

4) Poblacion geométrica de parametro 0.
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3.9.1: Supuesto muestreo aleatorio simple de tamafio "n", determinese la esti-
macion mas verosimil del parametro de una poblacién de Bernouilli.

3.9.2: Si de la poblacién binomial de parametros "k" (conocido) y "p" se toma
muestra aleatoria simple de tamafio "n", determinese la estimacién més verosimil

de "pH“

3.9.3: Si de una poblacién geométrica de parametro "p" se toma muestra aleato-
g
ria simple de tamafo "n", determinese la estimaciéon mas verosimil de "p".

3.9.4: Si de la poblacién binomial negativa de parametros "k" (conocido) y "p"
se toma muestra aleatoria simple de tamafio "n", determinese la estimacién mas
verosimil de "p".

3.9.5: Si de la poblacién de Poisson de "0" se toma muestra aleatoria simple de
tamafio "n", determinese la estimacién mas verosimil de "6".

3.9.6: Supuesto m.a.s de tamafio "n", determinese la estimacién mas verosimil
de la media de una poblacién normal cuya varianza se conoce.

3.9.7: Supuesto m.a.s de tamafio "n", determinese la estimacién mas verosimil
de la varianza de una poblacién normal cuya media se conoce.

3.9.8: Supuesto m.a.s de tamafio "n", determinense las estimaciofies mas vero-
similes de los parametros de una poblacién normal.

3.9.9: Supuesto m.a.s de tamafio "n", determinese la estimacién mas verosimil
del parametro de una poblacién exponencial.

3.9.10: Supuesto m.a.s de tamafio "n", determinese la estimacién mas verosimil
del pardmetro 0 de una poblacién exponencial de media 6.

3.9.11: Supuesto m.a.s de tamafio "n", determinese la estimacion mas verosimil
del parametro 0 en los siguientes casos:

1) Poblacién "X" con densidad f(x)=(1+0).x9, 0<x<1,0>0.

2) Poblacion "X" con densidad f(x) = %.Xz.e_X3 /9, x>0,0>0.

>

3) Poblacién "X" con densidad f(x) = 2.e-x2/02 x>0,0>0.

4
— =X
03./n
3.9.12: Estadiese la consistencia y la eficiencia del estimador de méaxima vero-
similitud del pardmetro 0 en una poblacion "X" con distribucion G(2;1/0).

3.9.13: Sea "X" una variable aleatoria cuya funcién de probabilidad es

x [0 1 2
P(X=x)[1-0 0/2 0/2

Tomada muestra aleatoria simple de tamafio "n" y siendo X la aleatotia media

muestral, como estimador de 0 se define el estadistico T = k. X . Determinese "k"
para que "T" sea estimador insesgado de 0. ¢Es consistente? Determinese la esti-
macion mas verosimil de 0 si en una m.a.s de tamafio 10 los resultados fueron

x [0 12
n |3 2 5
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3.9.14: Supuesto m.a.s de tamafio "n", determinese la estimacién mas verosimil
del patametro 0 de una poblacion G(r;0), suponiendo conocido "t".

3.9.15: Sea "X" una variable aleatoria cuya funciéon de probabilidad es

x | - 0 1
PX=x)|(1-0)/2 0+1)/2 (1-L)/2

Determinense las estimaciones mas verosimiles de 0 y A si en una/m.a.s de tama-

flo 50 se observo 15 veces el —1, 25 veces el 0y 10 veces el 1.

3.9.16: El precio de un producto para el conjunto de todos los mercados inter-
nacionales tiene distribucion N(p;2'5). Para los principales mercados europeos se

dispone de estudios especificos que permiten una mayor precision en los analisis.
En concreto, para los mercados de Londres, Paris y Roma se ha comprobado que
la media es idéntica que la mundial, pero las desviaciones tipicas son distintas: el
precio en Londres tiene distribucion N(u;2), el de Paris es N(u;1)<y el ' de Roma

es N(p;3). Determinese la estimaciéon mas verosimil de p si en una muestra de
tamafio tres formada por una observacion de Londres, otra de Paris y otra de Ro-
ma los precios respectivos observados son 10, 12y 8.

3.9.17: Determinese la estimacion mds verosimil del pardmetro 0 de la pobla-
cién "X" cuya densidad es f(x)=(2+0).x9%1 0<x<1,0>0.

3.9.18: Se toma muestra de tamafo "n" de una poblacién "X" con densidad

f(x):%.a—x)(l—(?)/@ ;0<x<1;0>0

Determinese la distribuciéon de probabilidad del estimador de maxima verosimili-
tud de 0, analizando su insesgadez, eficiencia, consistencia y suficiencia

3.9.19: Se toma muestra de tamafio "n" de una poblacién "X" con densidad

f(X):%.X<3'e_l)/(l_e) ; 0<x<1;0<0<1

Determinese el estimador de maxima verosimilitud de 0. Determineserelrestima-
dor O por el método de los momentos.

3.9.20: Se toma muestra de tamafio "n" de una poblaciéon "X" con densidad
f(x)ze.xe_l ; 0<x<1;6>0
Determinese la distribuciéon de probabilidad del estimador de maxima verosimili-
tud de 0, analizando su insesgadez.
3.9.21: Se toma muestra de tamafio "n" de una poblaciéon (X;Y) con densidad
D f(x;y)= A e~(hx+0y) - x>0 ; y>0
2) f(x;y)=02.x9-1yA-1 . 0<x<1; 0<y<l

Determinense las estimaciones mas verosimiles de A y 6.

3.9.22: Una urna contiene 5 bolas, rojas y blancas. Estimese la composicion de
la urna por el método de la maxima verosimilitud si al extraer 3 bolas con reposi-
cion resultan dos rojas y una blanca.
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3.9.23: Una urna contiene 5 bolas, rojas, blancas y negras. Estimese la composi-
cién de la urna por el método de la maxima verosimilitud si al extraer 4 bolas con
reposicion resultan dos rojas, una blanca y una negra.

3.9.24: Una urna contiene 6 bolas, blancas y negras. Estimese la composicién
de la urna por el método de la maxima verosimilitud si al extraer 4 bolas sin repo-
sicion se obtienen en el orden blanca, blanca, negra, blanca.

3.9.25: Se toma muestra de tamafio "n" de una poblacién "X" con densidad
f(x)=3.03/x% ; 0<0<x

Determinese la estimaciéon mas verosimil de 0, estudiando su sesgo. Estudiese la
insesgadez y la consistencia del estimador de momentos de 0.

3.9.26: Sc toma muestra de tamafio "n" de una poblaciéon "X" con'densidad
f(X)IZ.X/@Z ; 0<x<0

Determinese la estimaciéon mas verosimil de 0, estudiando su sesgo yrealculando
su error cuadratico medio. Estadiese la insesgadez y la consistencia del estimador
de momentos de 0. ¢Es mas eficiente que el de maxima verosimilitud?

3.9.27: Supuesto muestreo aleatorio simple de tamafio "n", determinese la esti-
macion més verosimil de 0 si X = U(b;0) ysi X = U(0;c¢).
3.9.28: Se toma muestra de tamafio "n" de una poblaciéon "X" con densidad
f(x)=e (x70) ; 0<0<x
Determinese la estimacién mas verosimil de 0, estudiando su sesgo. Calcilese el
estimador de momentos de .
.9.29: Se toma muestra de tamano "n" de una poblacién con densida
3.9.29: Se t tra de t "n"d pobl "X" densidad
f(X)I%.C_@(_e)/}" ;0<0<x ; A>0
Determinense las estimaciones mas verosimiles de A y 0, estudiando'su'sesgo.

3.9.30: Se toma muestra de tamafio "n" de una poblaciéon "X" con/densidad
f(x)=4.04.x3 ; 0<x<1/06 ; 0>0

Determinese la distribuciéon de probabilidad del estimador de maxima verosimili-
tud. Determinese un estimador insesgado de 0; calculese su varianza'y comparese
con la cota de Cramer-Rao para estimadores insesgados de 0.

3.9.31: Supuesto m.a.s de tamafio "n", y siendo X = G(1/(1+0));0> 0, detet-
minense los estimadores de O por el método de los momentos y de la maxima ve-

rosimilitud. Estudiese la insesgadez y la eficiencia de dichos estimadozes.

3.9.32: Supuesto m.a.s de tamafio "n", determinese el estimador de maxima ve-
rosimilitud del parametro 0 de una poblacién X ~ U(0 - 3;0 + 2).
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Tema 4: Intervalos de confianza

4.2.1: Empleando el método de Neyman y con muestra de tamafio uno, detet-

minese un intervalo de confianza 0'95 para 0 si f(x)=2.(0 — x)/02, 0<x <6.

4.2.2: Se toma muestra de tamafio 1 de una poblacién con densidad
f(x)= %.x@-e_l)/@—e) ; 0<x<1;0<0<1

Determinese un intervalo aleatorio de confianza 1—a para 0. Particularicese al
caso 1— o =0'8 si el valor observado es 0'6.

4.2.2: Si de una poblacién X = Exp.(1/0) se toma muestra de tamafio 1, detet-
minese un intervalo aleatorio de confianza 1—o para 0. Particularicese al caso
1—a=0'8 siel valor observado es 2.

4.2.4: Demuéstrese que si Y = G(k;a) y "k" es natural, W=2a.Y = X%k' De

una poblacion X = G(2;1/0) se obsetva la muestra (7;5;6). Determinese un in-
tervalo de confianza 0'95 para 0.

4.2.5: Si de una poblacion X = Exp.(0) se toma muestra de tamafiorlydetermi-

nese un intervalo aleatorio de confianza 1—a para 0. Particularicese al caso
1—a=0'9 si el valor observado es 0'2.

4.2.6: Sc toma muestra de tamafio "n" de una poblacién "X" con-densidad
f(x)= 3.x2/03 ; 0<x<0

Determinese un intervalo aleatorio de confianza 1—a para 0. Particularicese al
caso 1 — o =0'8 sila muestra seleccionada es la (4;3;7;8).

4.2.7: De una poblacién X = U(0;0) se observa la muestra (4;7;6;5). Determi-
nese un intervalo de confianza 0'9 para 0.

4.2.8: Sec observa el valor 5 al tomar una muestra de tamafio 1 de una poblacion
"X" con densidad

_ 2
f(x)—3.92.(9+x), 0<x<0,0>0

Utilicese el estimador de momentos de 0 para determinar un intervalo de con-

fianza 0'7269 para 0.

4.2.9: Supuesto muestra grande, determinese un intervalo aleatorio de confianza
1—a para el parametro de una poblaciéon dicotomica, particularizando al caso
o = 0'05 si en una muestra de 64 estudiantes hay 16 que se chupan ¢l dedo.

4.2.10: Si el numero de examenes de Estadistica que suspende un alumno hasta
aprobar esa asignatura tiene distribucién de Poisson de parametro 0, determinese
un intervalo aleatorio de confianza 1 —a para 0.

Particularicese al caso 1— o =0'99 si en una muestra de tamafio 100 se suspendie-
ron 300 examenes.
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4.3.1: La duracién "X" de una tarta a la puerta de un colegio tiene distribucion
normal con 6 minutos de desviacion tipica. Determinese un intervalo de confianza
del 99 % para la media poblacional si en una muestra de 100 colegios la duracion
media fue de 14'35 minutos. Analicese si puede aceptarse la hipétesis E(X) =13.

¢Puede aceptarse la hipotesis E(X) =13 con una confianza del 95 %? ¢:En qué se

modifica la solucion si la variable "X" no es normal?

4.3.2: Un investigador estudia el tiempo medio de vida de un tipo de bacterias,
buscando un intervalo de confianza del 95 % con amplitud 10. Si la poblacién es
normal de varianza 900, ¢qué tamano muestral debe tomar? ;Qué tamafno muestral
debe tomarse si desea un intervalo de amplitud 10 con confianza 0'99? En una
muestra de tamafio 100, scual es el maximo nivel de confianza que podemos tener
en un intervalo de amplitud no superior a 6?2

4.3.3: Determine la distribucién de probabilidad de los extremos deun intervalo
aleatorio de confianza 1 — o para la media de una N(u;6) de varianza conocida.

4.3.4: El tiempo que tarda una maquina en producir una pieza es N(10;2). Tras

un ajuste que no afecta a la variabilidad del tiempo de fabricacion, se toma m.a.s
de tamafio 16 y se obtiene media muestral 9'7. Determinese el maximomnivel de
confianza con que puede afirmarse que el ajuste disminuye el tiempo medio de fa-
bricacion.

4.3.5: La produccién diaria de una maquina tiene distribucién N(20;5). Tras un

ajuste que no afecta a la variabilidad de la produccion, se toma m.a.s. de tamafio
25 y se obtiene una media muestral 21. Determinese el maximo nivel de confianza
con el que puede afirmarse que el ajuste aumenta la producciéon media diaria.

4.3.6: Decterminese un intervalo de confianza 0'95 para la media de una pobla-
cién N(p;2) de la que se han tomado tres muestras de tamafios respectivos 4, 8 y

24 obteniéndose medias muestrales 19, 19'5 y 19'2.

4.3.7: Determinese un intervalo de confianza 0'9 para la media de una poblacion
normal de la que, en una m.a.s. de tamafio 626, se ha obtenido la siguiente distri-
bucion de frecuencias:

Intervalo | Frecuencia
20—24 92
24 - 28 134
28 — 32 161
32— 36 141
36 —40 98

4.3.8: Determinese un intervalo de confianza 0'98 para la media de una pobla-
cién normal si en una m.a.s. de tamafno 101 la media muestral es 166 yla desvia-
ci6én tipica muestral es 2'4.
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4.3.9: Las pruebas realizadas a 10 pacientes a los que se les administré un cierto
somnifero para comprobar su eficacia dieron los siguientes resultados

Paciente [ 1] 2 [314[5]6[7]8]9]10
Horas ganadas|y) | 1131017 | 012|314 08| 31| 18| 20| 31

de sueno

Si el nimero de horas ganadas de suefo tiene distribucion normal, gjustificarian
estos datos, con una confianza del 95 %, que el medicamento acta aumentando
las horas de suefio? Si en el prospecto del medicamento quiere indicatse-elniimero
medio de horas ganadas de suefio con un intervalo de amplitud 1 hora, indiquese
la confianza que corresponde a ese intervalo. ¢A partir de qué nivel de confianza
no puede decirse que el medicamento actia aumentando las horas de suefio?
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4.4.1: La demanda diaria de un articulo tiene distribucién normal de media 98.
Determinese un intervalo de confianza 0'95 para la varianza poblacional si durante

seis dias las ventas han sido 95, 98, 100, 96, 98 y 99.

4.4.2: Determinese un intervalo de confianza 0'98 para la varianza de una pobla-
cién normal si se ha observado la muestra 2'70, 2'72, 2'70, 2'76, 2'74, 2'78, 2'73.

4.4.3: Al tomar m.a.s. de tamafio 201 de una poblacién normal se ha obtenido

201 201 -
3 X;=1809 ; 3 (X; - X)2 =500
i=1 i=1

Determinese un intervalo de confianza 0'9 para la media poblacional y un intervalo
de confianza 0'9 para la varianza poblacional.

4.4.4: Determinese un intervalo de confianza 0'96 para la varianza de una nor-
mal si se han tomado 5 muestras de tamafos respectivos 7, 5, 6, 8 y 9,.siendo 150,
120, 190, 160 y 210 las correspondientes varianzas muestrales observadas.
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4.5.1: La empresa "A" fabrica un producto con demanda normal de varianza
40000, y la empresa "B" fabrica el mismo producto con demanda normal de va-
rianza 10000. Observados 125 puntos de venta de cada producto, la demanda me-
dia de "A" es 300, siendo 290 la demanda media de "B". Determinese un intervalo
de confianza 0'95 para la diferencia 1y — Ly entre las medias poblacionales. ¢Cual
es el maximo nivel de confianza para poder afirmar que pq >p, 2 ¢Cual es el
maximo nivel de confianza en un intervalo de amplitud inferior a 40? sQué tama-
flo muestral debe tomarse (el mismo en ambas poblaciones) para quelaamplitud
del intervalo de confianza 0'8 sea inferior a 30? ¢En qué se modifica la solucién si
las poblaciones no son normales?

4.5.2: Para comparar la resistencia de dos tipos de cables se ensayan 50 cables de
cada tipo. Para el material "A" resulta una carga media de rotura de 78 kilos con
desviacion tipica de 10 kilos, y para el "B" se observa una carga media de rotura de
87 kilos con desviacion tipica 20 kilos. Considerando que ambas poblaciones son
normales de igual varianza, determinese un intervalo de confianza 0'95 para la di-
ferencia py — 1y entre las medias poblacionales. ¢A qué nivel de confianza no

puede decirse que Wy <po? ¢Qué confianza puede tenerse en un intervalo de
amplitud 37
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4.6.1: En un curso hay dos grupos "A" y "B" de una misma asignatura. Se sabe
que la distribucién de las notas en el grupo "A" es normal de media 6, y en el gru-
po "B" es normal de media 5. Al seleccionar una muestra de cada grupo se obtu-
vieron los siguientes resultados:
Grupo "A": 7,6, 6,4, 5,5, 3, 2
Grupo "B": 6, 5, 4, 8, 3,4, 3

Determinese un intervalo de confianza del 90 % para el cociente entre las varian-
zas poblacionales.

4.6.2: En un curso hay dos grupos "A" y "B" de una misma asignatura. En las

calificaciones de 15 alumnos del grupo "A" se observa varianza muestral 7, y en las

calificaciones de 14 alumnos del grupo "B" la varianza muestral es 9./Supuesto que

las calificaciones tienen distribucién normal en ambos grupos, determinese un in-
g >

tervalo de confianza del 95 % para el cociente entre las varianzas poblacionales.
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4.8.1: Sea "X" una poblacion con densidad f(x)=(1+0).x0, 0<x <1, 6>0.

Si el tamafno muestral es grande, determinese un intervalo aleatorio de confianza
1—o para 0. Particularicese al caso 1 — o =0'95 si la estimacién més verosimil de
0 correspondiente a una muestra de tamafno 400 es 2.

4.8.2: Sea X ~Exp.(1/0). Si el tamafio muestral es grande, determinese un in-

tervalo aleatotio de confianza 1—a para 0. Particularicese al caso 1 — o =0'95 si
la media muestral toma el valor 6 en una muestra de tamafio 2500.

4.8.3: Si la suma total toma el valor 800 en una muestra de tamafio 1600 de
X = B(5;0), determinese un intetvalo aleatorio de confianza 0'95 para 0.
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Tema 5: Contrastes parameétricos
5.4.1: Sobre el parimetro 0 de una poblacion X = N(0;10) se establece la hip6-

tesis nula Hy: 0 =3 y la alternativa Hy: 0 = 6. Para contrastatlas se toma muestra

de tamano 100, y se elige el test cuya region critica esta formada por las muestras
en que la media muestral toma un valor no inferior a 4. Calculese la_probabilidad
de error tipo I y la probabilidad de error tipo II.

5.4.2: Sobre el parimetro O de una poblacién X = Exp.(0) se establece 1a hip6-
tesis nula Hy: 0 =1 y la alternativa Hq: 0 =2. Para contrastarlas se toma.muestra
de tamano 1, siendo Y el test que rechaza la hipétesis nula si el valotebservado
es no superior a 0'105, y v, el test que rechaza la hipotesis nula si €l valor obser-
vado pertenece a (0'053;0'347) U (0'399;1'498). En cada caso, calcileseda proba-
bilidad de error tipo I y la probabilidad de error tipo 1. ;Qué test elegirfamos?

5.4.3: Sobre el pardmetro O de una poblacién X = N(0;8) se establece la hipo-
tesis nula Hy: 0 =9 vy la alternativa Hy: 0 = 6. Para contrastatlas se toma muestra

de tamafo 16, y se elige el test cuya region critica esta formada por las muestras en
que la media muestral toma un valor no superior a 7. Calculese la probabilidad de
error tipo 1 y la probabilidad de error tipo 11.

5.4.4: Sobre la proporcion 0 de pardillos en la Facultad se establece la hipotesis
nula Hp: 0=0'0 y la alternativa Hy: 0=0'6. Para contrastatlas se toma muestra

de tamafio 10, rechazandose la hipotesis nula si observan menos de 8 patdillos.

Calculese la probabilidad de error tipo 1 y la probabilidad de error tipo 11.

5.4.5: Sobre el parimetro de una poblacién X = G(0) se establece la hipdtesis
nula Hp: 0 =05 y la alternativa Hy: 0 =0"2. Para contrastarlas se toma muestra

de tamano 20, rechazandose la hipotesis nula si la media muestral es supetior a 3.
Calculese la probabilidad de error tipo I y la probabilidad de error tipo 11.

5.4.6: El aleatorio numero de hij@s de un tipo de familias tiene distribucion
B(2;0), y sobre el parametro 0 se establece la hip6tesis nula Hy: =02y la al-
ternativa Hy: 0 =0"'4. Para contrastarlas se toma muestra de tamafio 12, rechazan-

dose la hipétesis nula si se observan al menos 7 hij@s. Calculese la probabilidad
de error tipo I y la probabilidad de error tipo II.

5.4.7: La duracién de un fenémeno es exponencial de media 0, y se-establece la
hipétesis nula Hp:0=2 y la alternativa Hy: 0 =5. Para contrastarlas-se toma

muestra de tamafio 2, rechazandose la hipotesis nula si la media muestral es supe-
rior a 3. Calculese la probabilidad de error tipo I y la probabilidad de etroz tipo 11.

5.4.8: Sobre el parimetro 0 de una poblacion X = N(0;4) se establece la hipo-

tesis nula Hy: 0 =7 y la alternativa Hy: 0 =8. Para contrastatlas se toma muestra

de tamafio 9, y se elige el test cuya region critica esta formada por las muestras en
que la media muestral toma un valor no inferior a "k". Determinese "k" de modo

que la probabilidad de error tipo I sea 0'01.
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5.4.9: Sobre el parimetro 0 de una poblacién X = N(0;4) se establece la hipé-
tesis nula Hy: 0 =7 y la alternativa Hy: 0 = 6. Para contrastatlas se toma muestra
de tamafio 9, y se elige el test cuya region critica estd formada por las muestras en
que la media muestral toma un valor no superior a "k". Determinense "k" de mo-

do que la probabilidad de error tipo 11 sea 0'1.
5.4.10: Sobre el parimetro 0 de una poblacion X = N(0;4) se establece la hi-

pétesis nula Hp:0=5 y la alternativa Hjy:0=3. Para contrastatlas se toma
muestra de tamafio "n", y se elige el test cuya regién critica forman las muestras en
que la media muestral toma un valor no superior a "k". Determinense k" §"n" de

modo que la probabilidad de error tipo I sea 0'05 y la de error tipo 11 sea:0'1.

5.4.11: La hip6tesis nula establece que un dado de seis caras esta equilibrado, y
la hipétesis alternativa establece que las caras 5 y 6 estan cargadas, de modo que la
probabilidad de cada una de ellas es 0'3, siendo 0'1 la probabilidad de cadauna de
las restantes caras. Para contrastar estas hipoétesis se lanza el dado una vez y se re-
chaza la hipotesis nula si se obtiene un 5 o un 6. Determinese la probabilidad de
error tipo I y la de error tipo II.

5.4.12: Si la media muestral toma el valor 23 en una muestra de tamafio.de 9 de
una poblaciéon X = N(0;4), contrastese la hipotesis nula H: 0 =21 frente a la al-

ternativa Hy: 0 =25 de modo que la probabilidad de etror tipo I sea 0'01:

5.4.13: [.a media muestral toma el valor 47 en una muestra de tamafio de 81 de
una poblacién X = N(0;18). Contrastese la hipétesis nula Hpy: 0 =50 frente a la

alternativa Hy: 0 <50 de modo que la probabilidad de error tipo I sea 0'15.

5.4.14: 1.2 media muestral toma el valor 82 en una muestra de tamafo de 16 de
una poblacién X = N(0;06). Contrastese la hipétesis nula Hy: 0 =75 frente a la al-

ternativa Hy: 0 #75 de modo que la probabilidad de etror tipo I sea 01

5.4.15: La aleatoria duraciéon de las bombillas tipo "A" tiene varianza 6400, y la
aleatoria duracién de las bombillas tipo "B" tiene varianza 8836. Se prueban 5000
bombillas de cada tipo, observandose vida media de 1282 horas pata el tipo "A" y
1279 horas para el "B". Con probabilidad 0'05 de error tipo 1, spuede aceptarse
que los dos tipos son de la misma calidad?

5.4.16: L.a media muestral toma el valor 2 en una muestra de tamano de 15 de
una poblaciéon X =~ Exp.(0). Contrastese la hipotesis nula Hy: 0 = 3 frentea la al-
ternativa Hy: 0 =0'5 de modo que la probabilidad de error tipo II sea0'05.

5.4.17: 1.a media muestral toma el valor 1'8§ en una muestra tamafio de 3 de una
poblacién de Poisson de parametro 0. Contraste la hipétesis nula Hj:0=2 fren-

te a la alternativa Hy: 0 =1 de modo que la probabilidad de error tipo T'sea 0'3.
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5.6.1: Sobre el parimetro 0 de una poblacion de Bernouilli se establece 1a hip6-
tesis nula Hp: 0208 y la alternativa Hy: 0 <0'8. Para contrastatlas se toma

muestra de tamafio 2 y se acepta la hipétesis nula si la suma total es 2. Determi-
nense la funcién de potencia y el nivel de significaciéon del test. Determinese la
probabilidad de error tipo I si 0 =0'9. Determinese la probabilidad de error tipo 11
si 0=0'.

5.6.2: Sobre el parimetro O de una poblacion de Poisson se establece la hipote-
sis nula Hp: 022 y la alternativa Hy: 0 <2. Para contrastarlas se foma muestra

de tamano 4 y se elige el test que rechaza H( sila suma total no es supetior a 1.

Determinense la funcién de potencia y el nivel de significaciéon del testePetermi-
nese la probabilidad de etror tipo I si @ =3 y si O = 4. Determinese la probabilidad

de error tipo IIsi 0=0'5ys1 0 =1.
5.6.3: Sobre el parimetro O de una poblacién X = Exp.(0) se establece 1a hip6-

tesis nula Hp: 0 <1 y la alternativa Hy: 0 >1. Para contrastarlas se toma muestra

de tamafio dos, siendo Y1 y Y5 los test cuyas respectivas regiones criticas son:
Cp ={(x1;x2)/ x1 £1/2,x, <1/2}
Cy = {(X1;X2) /x1 <Ln (e/(2.\/_— l)}

En cada caso, determinense funcién de potencia y el nivel de significacion. Indi-
quese qué test es mejor. Para cada test, calcilese la probabilidad de error tipo I si

0 =0'8 y la probabilidad de error tipo II si 0 = 2.

5.6.4: Sobre el parametro 0 de una poblacion geométrica se establece la hipote-
sis nula H: 0206 y la alternativa Hy: 0 <0'6. Para contrastarlas se toma mues-

tra de tamafo 2y se elige el test que rechaza Hj sila suma total no ¢s inferior a 2.

Determinense la funcién de potencia y el nivel de significacion del test.

5.6.5: Siendo X ~BN(3;0), la hipotesis nula Hy:0<0'6 y 'la alternativa
H;:6>0'6. Para contrastatlas se toma muestra de tamafio 2 y se elige el test que
rechaza H() sila suma total es inferior a 2. Determinense la funcién/de potencia y

el nivel de significacion del test.

5.6.6: Sea "X" una poblacién con densidad f(x)=0.x6-1, 0 <x <1;86>0. Es-

tablecidas las hipotesis Hy: 022 y Hy: 0 <2, para contrastarlas se toma muestra

de tamafio 1 y se elige el test que rechaza H() si el valor observado ‘es menor que

0'3. Determinense la funciéon de potencia y el nivel de significacion del test.

2.0+ x)
3+2.0°

Establecidas las hipétesis Hy: 0 <5 y Hy: 0> 5, para contrastatlas.se.tomamues-

5.6.7: Sea "X" una poblacion con densidad f(x) = 1<x<2,020.

tra de tamafio 1 y se rechaza H si el valor observado es mayor que 1'9. Determi-

nense la funciéon de potencia y el nivel de significacion del test.
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5.6.8: Siendo X = N(0;20), se establece la hipotesis nula Hpy: 0 <3 y la alterna-
tiva Hy: 0> 3. Para contrastarlas se toma muestra de tamafio 100 y se rechaza H,
si la media muestral no es inferior a 4. Determinense la funcién de potencia y el
nivel de significacion del test.

5.6.9: Siendo X =N(0;20), se establecen las hipétesis Hy: 0=0 y H: 020.
Para contrastarlas se toma muestra de tamafio 100 y se rechaza H si el valor ab-
soluto de la media muestral es superior a 0'5. Determinense la funcion-de-potencia
y el nivel de significacion del test.

5.6.10: Sea "X" una poblaciéon con densidad f(x)=0.x6-1, 0<x<1,0>0.
Establecidas las hipétesis Hy: 0 =2 y Hy: 0 <2, para contrastarlas/se toma mues-
tra de tamafio 2 y se rechaza H( si la media muestral es menor que 0'3. Determi-

nense la funcién de potencia y el nivel de significacion del test.

5.6.11: Sea "X" una poblacién con densidad f(x)=e—(x-0), 0<6<x, Esta-
blecidas las hipotesis Hp: 0 <4 y H;: 0>4, para contrastatlas se toma muestra
de tamano 3 y se rechaza H() si el minimo muestral es mayor que 5. Determinense

la funcién de potencia y el nivel de significacion del test.

5.6.12: Sea "X" una poblacion con densidad f(x)=(1+0).x8; 0<x<1,0>0.
Establecidas la hipétesis nula Hy: 0 =1 y la alternativa Hy: 0 =3, para contrastar-
las se toma muestra de tamafo dos, siendo Y1, Yo y Y3 los test cuyas respectivas
regiones criticas son:

Ci ={(x13x2)/0<x; <01, 0<x, <0'1}

Cp ={(x13x2)/09<x; <1, 09<x, <1}

Cs ={(x15x,)/07<x; <08, 06<x, <0'7}

Determinense el nivel de significacion y la potencia de cada test. ;Cual es mejor?
5.6.13: Sobre el parametro de una poblacién X = B(0) se establece la hipotesis
nula Hy: 0=02 y la alternativa Hy: 0 =0'3. Para contrastatlas se toma muestra

de tamafio 400 y se acepta H( si proporciéon de éxitos es menor que 0'25.

Determinense el nivel de significacion del test y su potencia.
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5.8.1: Siendo "X" una poblacién con distribuciéon de Poisson de pardmetro 0,
se establece la hipdtesis nula Hy: 0=0( y la alternativa H;: 0=0;. Tomada

muestra de tamafio "n", determinese la mejor regién critica para contrastarlas con

nivel de significacion o. Siendo a =005, particularicese al caso

09 =25y 0y =27 si la media muestral toma el valor 26 en una muestra de tama-

flo 400. Siendo o =0'05, particulaticese al caso 0y =15y 0; =2 sila media

muestral toma el valor 1'7 en una muestra de tamafio 10.

5.8.2: Siendo X =N(0;0) de varianza conocida, sobre 0 se establece la hipdte-
nn

sis nula Hy: 0 =0 y la alternativa Hy: 0 =0,. Tomada muestra de tamafio "n",

determinese la mejor regién critica para contrastarlas con nivel de significacién a.
5.8.3: Siendo X ~N(u;0) un poblacion de media conocida, se. establece la

hipétesis nula Hy: 62 = G% y la alternativa Hy: 62 = G%. Tomada muestta de ta-
mafio "n", determinese la mejor region critica para contrastarlas con nivel de signi-
ficacion o. Apliquese al caso X #N(5;6), con Hp:62=1y H;:62=4 sila
muestra seleccionada es la (4;5;6;7) y a=0'05.

5.8.4: Siendo O proporcion de estudiantes que se chupan el dedo, se establece la
hipétesis nula H: 0 =0 y la alternativa Hy: 0 = 0;. Tomada muestra de tamafio
"n", determinese la mejor regién critica para contrastarlas con nivel de significa-
cién a. Apliquese al caso Hp: 0=0'5y Hy: 0=0'7 si o =0'05 y'en una muestra
de 100 estudiantes hay 65 que se chupan el dedo. Apliquese al caso Hyz0=10'5 y
H{:0=0'7 si & =0'0625 y en una muestra de 10 estudiantes hay 6 que se chupan
el dedo.

5.8.5: Siendo 0 el parametro de una poblacién geométrica, se establece la hip6-

n._n

tesis nula Hy: 0 =0 y la alternativa Hy: 0 =0;. Tomada muestra d¢ tamafio "n",
determinese la mejor region critica para contrastarlas con nivel de significacion a.
Apliquese al caso Hy:0=02 y H1:0=0'6 si oo =0'05 y en una muestra de ta-
mafio 100 se observan 350 fracasos. Apliquese al caso Hy: 0=0'8 y'H;:0=0'4

si & =0'01696 y en una muestra de tamafio 3 se observan 6 fracasos.

5.8.6: Siendo 0 el parimetro de una poblacién exponencial, se establece la
hipétesis nula H: 0 =0 y la alternativa Hy: 0 = 0;. Tomada muestra de tamafio
"n", determinese la mejor regién critica para contrastatlas con nivel de significa-
cion o. Apliquese al caso Hp: 0=1y Hy:0=4 si a=0'05 y la media muestral
toma el valor 2'3 en una muestra de tamafio 81. Apliquese al caso [H;: 0=0'5 y
H{:0=02 si a=0"1 y la media muestral toma el valor 2'3 en una.muestra de

tamano 0.
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5.8.7: Siendo 0 la media de una poblacién exponencial, se establece la hipotesis
nula Hy:0=0( y la alternativa Hy: 6 =0;. Tomada muestra de tamafio "n", de-
terminese la mejor regién critica para contrastarlas con nivel de significacion a.
Apliquese al caso Hp:0=2y H1:0=4 si a=0'05 y la media muestral toma el
valor 4'3 en una muestra de tamafio 81. Apliquese al caso Hy: 0=5y Hy: 0=3 si
5.8.8: Siendo conocido "t", sobte el parimetro 0 de una poblacién X = G(r;0)
se establece la hipétesis nula Hy:0=0( y la alternativa H;: 0=0;. Tomada
muestra de tamafio "n", determinese la mejor region critica para contrastarlas con
nivel de significaciéon o. Si r=4, apliquese al caso Hp:0=2 y Hyz0=5 si
o =0'05 y la media muestral toma el valor 3'7 en una muestra de tamafio. 100. Si
r =2, apliquese al caso Hp: 0=0'5y H1: 0=0"1 si o =0'01 y la media muestral
toma el valor 8'26 en una muestra de tamafio 7.
2.0 -x)
26-1"

tamafio 1 y con nivel de significacion 0'05, determinese el test mas potente para

5.8.9: Sea "X" con densidad f(x)= 0 <x<1. Mediante muestra de

contrastar la hipotesis nula Hy: 0 =1 frente a la alternativa Hy: 0 =2.

5.8.10: Sobre el paraimetro 6 de una poblaciéon exponencial se establece la
hipétesis nula Hy: 0 =0 y la alternativa Hy: 8 = 0. Determinense los valores de
0o v 04 si, con muestra de tamafio 1, el test mas potente con nivel de significacién
0'15 y probabilidad 0'6 de error tipo II rechaza la hipotesis nularcuandorel valor
observado es no superior a 0'054.

o =0'3 y en una muestra de tamafio 1 se observa el valor 3'21.

5.8.11: La hip6tesis nula Hj postula que la densidad de la poblacion "X" es
f(x)=2.1+x)/3, 0<x <1, yalternativa Hy postula g(x)=(1+2.x)/2, 0<x <1.
Mediante muestra de tamafio 1 y con nivel de significaciéon 0'1, determinese el test
mas potente para contrastarlas. Determinese la probabilidad de error tipo II.
5.8.12: Sea "X" una poblacién con densidad f(x) = %(1 —x)1-0)/0 "o <x <1,

Mediante muestra de tamafio 1 y con nivel de significaciéon 0'05, [determinese el
test mas potente para contrastar Hp: 0 =3 frente a Hy: 0 =2.

5.8.13: De una poblacion X =N(0;1) se toma muestra de tamafio-l-para con-

trastar la hipotesis Hy: O =b frente a Hy: 0 =3.b con nivel de significacion 0'05.
Determinese "b" si la probabilidad de error tipo 1T es 0'1.

5.8.14: Sca "X" una poblacién con densidad f(x)=0.x9-1, 0<x<1. Mediante

muestra de tamafio 2 y con nivel de significacién 0'05, determinese el testmas po-
tente para contrastar Hy: 0 =2 frente a Hy: 0 =3.
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5.9.1: Sobre el parimetro de una poblacién exponencial de media 0 se establece
la hipétesis nula Hy: 0 =2 y la alternativa Hy: 0 > 2. Supuesto muestra de tama-
fio 1, determinese, si existe, el test uniformemente mas potente de tamafio 0'05 pa-
ra contrastar dichas hipotesis. Determinese la funciéon de potencia del test. Anali-
cese si el test es insesgado.

5.9.2: Sea X~ N(0;2). Sea la hipétesis nula Hy: 0 =1 y la alternativa Hy:0 > 1.

Supuesto muestra de tamafio "n", determinese, si existe, el test uniformemente
mas potente (UMP) de tamafio . para contrastar dichas hipotesis. Determinese la
funcién de potencia del test si n=100 y a=0'05. Si existe, determinese €l test
UMP si Hy: 0 <1. Si existe, determinese el test UMP si Hy: 0 #1.

5.9.3: Sobre la proporcion 0 de estudiantes que apenas saben sumar con los
dedos se establece la hipétesis nula Hy: 0 =0'5 y la alternativa Hy:0<0'5. Su-

puesto muestra de tamafio 3, determinese, si existe, el test uniformemente mas po-
tente (UMP) de tamafio 0'125 para contrastar dichas hipdtesis. Determinese la
funciéon de potencia del test. Analicese si el test es insesgado. Si existe, determinese
el test UMP si Hy: 6> 0'5. Si existe, determinese el test UMP si Hy: 0 #0'51

5.9.4: Sca "X" con densidad f(x)=0.x9"1, 0<x<1,0>0. Con nivel de signi-

ficacion 0'1, contrastese Hy: 0 =2 frente a Hy: 0> 2 si en una muestra de tama-
flo 1 se ha observado el valor 0'7. Determinese la funciéon de potencia del test,
analizando si es insesgado. Analicese la existencia de un test UMP si Hy: 0#2.

5.9.5: Demuéstrese que W =2.Xk/0 ~ %3, sila densidad de "X" ¢s
£(x) :%.Xk—l.e—xk/e, x>0, k>0, 0>0

Determinese un estimador de 0 que sea suficiente, insesgado, eficiente y consis-
tente en media cuadratica. Determinese el estimador de O por el método de la
maxima verosimilitud. Determinese el estimador de O por el método de los mo-
mentos. Determinese el test uniformemente mas potente de tamafio @ para con-
trastar Hp: 0 =0 frente a Hy: 0> 0. Particularicese para una muestra de tama-
flo 6 si a0 =0'05y 0y =100, calculando la potencia del test si 0 =400. Determi-
nese un intervalo aleatorio de confianza 0'0 para 6.

5.9.6: Sca "X" una poblacién con densidad
f(x)=2.04+x)/(204+3), 1<x<2,0>0
1) Mediante muestra de tamafio 1 y con nivel de significacion 0'1, contrastese la
hipétesis nula H: 0 =0 frente a la alternativa Hy: 0 > 0.

2) Determinese la funcién de potencia y estudiese si el test es insesgado.

Enunciados de los problemas resueltos en el libro
© Rafael Cabrejas Hernansanz



5.10.1: Si se toma m.a.s tamafio "n" de X = Exp.(0), determinese el test UMP
de tamafio o patra contrastar Hy: 02>0( frente a Hy: 0<0. Siendo n=100 y
o =0'05, contrastese Hpy: 022 frente a Hy: 0 <2 sila suma total es 42.

5.10.2: Para muestra tamafio "n" de X = Exp.(1/0), determine el test UMP de
tamafio o para contrastar Hy: 020 frente a H1: 0<0. Si n=100y.a=0'05
contrastese Hy: 022 frente a Hy: 0 <2 sila suma total es 165.

5.10.3: Para muestra tamafio "n" de una poblacién X = N(0;0) cuya varianza
se conoce, determinese el test UMP de tamafio o para contrastar Hy:0 <0,
frente a H;: 0>0(. Si n=064, 6=3ya =005, contrastese Hg:0=<5 frente a
H{:0>5 sila suma total es 422.

5.10.4: Para muestra tamafio "n" de una poblacién X = N(0;0) euyavarianza
se conoce, determinese el test UMP de tamafio oo para contrastar H;:0=0
frente a H1:0<0(. Si n=064, c=3ya =005, contrastese Hy: 0=5 frente a
Hj: 0 <5 sila suma total es 310.

5.10.5: Para muestra de tamano "n" de una poblacién de Poisson de patimetro
0, determinese el test UMP de tamafio o para contrastar Hpn: 0>0, frente a
5 P 0 0

H:0<86. Si n=100 y o =005, contrastese Hy:02>2 frente a H:0<2 sila

suma total es 186.

5.10.6: Para muestra de tamafio "n" de una poblacién de Bernouilli de parame-
tro 0, determinese el test UMP de tamafio o para contrastar Hy: 0 <0 frente a

H:0>0(.5 n=80y a=0'05, contrastese Hp: 0 <02 frentea H1:0>0'2 sila
suma total es 17.

5.10.7: Para muestra de tamafio "n" de una poblacién X & N(1;4/0)-cuya me-
dia se conoce, determinese el test UMP de tamafio o para contrastat-Hg: 0 <0
frente a H1: 0>0,.5i p=7ya =005, contrastese Hy: 0 <2 frente a Hy: 0> 2

si se ha seleccionado la muestra (4,7,9).

5.10.8: Para muestra de tamafio "n" de una poblaciéon geométrica de parimetro
0, determinese el test UMP de tamafio o para contrastar Hy: 020, frente a

H:0<0(.51 n=80ya=0'05, contrastese Hp: 02072 frentea H1:0<0'2 sila
suma total es 390.
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5.11.1: Sea 0 la media de una poblacién exponencial. Con nivel de significaciéon
0'1, contrastese la hipdtesis nula H(: 0 =4 frente a la alternativa Hy: 0#4 sila

media muestral toma el valor 3'2 en una muestra de tamafio 190.

5.11.2: Sea "X" una poblacién de Poisson de media 0. Con nivel de significa-
ci6én 0'05, contrastese la hipdtesis nula Hpy: 0 =4 frente a la alternativa Hy: 0 #4

si la media muestral toma el valor 4'1 en una muestra de tamano 100.

5.11.3: Con nivel de significacién 0'05, contrastese la hipdtesis nula Hgz6-=0'8
frente a la alternativa Hy: 0 #0'8 si en una muestra de tamafio 100 ‘de una pobla-
ciéon X = B(0) se observan 81 éxitos.

5.11.4: Al tomar muestra de tamafio 100 de una poblaciéon X = G(0) se obset-

van 350 fracasos. Con nivel de significaciéon 0'1, contrastese la hipotesis nula
Hy:0=0"2 frente a la alternativa Hy: 0 # 0'2.

5.11.5: I.a media muestral toma el valor 6 al tomar muestra de tamafio 100 de
una poblaciéon X = Exp.(0). Con nivel de significacion 0'1, contrastese la hipotesis

nula Hy: 0 =02 frente a la alternativa Hy: 0 #02.

5.11.6: L.a media muestral toma el valor 0'8 al tomar muestra de tamano 100 de
una poblaciéon X = G(2;0). Con nivel de significacion 0'1, contrastese la hipotesis

nula Hy: 0 =3 frente a la alternativa Hy: 0 # 3.

5.11.7: Sea una poblaciéon X = N(u;0) de varianza conocida. Contrastese la
hipétesis nula Hpy:pu=a frente a la alternativa Hj:pu#a con nivel de significa-
cion a. Particularicese al caso X~ N(u;1) para a=3 y o =0'05 si en una'mues-

tra de tamano 81 la media muestral es 3'4.

5.11.8: Sea una poblacion X = N(u;0) de varianza desconocida. Contristese la
hipétesis nula Hpy:pu=a frente a la alternativa Hj:p#a con nivel de significa-
cién a. Particularicese al caso a=3 y a=0"1 si en una muestra de tamafio 5 la
media muestral es 3'4 y la varianza muestral 1'2.

5.11.9: Siendo X~=N(uy;61) v Z=N(U,;065) de varianzas conocidas, con-
trastese la hipotesis nula Hpy:py — iy =0 frente a la alternativa Hy:ipy =, #0
con nivel de significacion a.

5.11.10: Siendo X ~N(uy;0) v Z=N(l,;0) de varianza desconocida, con-
trastese la hipotesis nula Hy:uy —py =0 frente a la alternativa Hy:py —py #0
con nivel de significacion a.

5.11.11: El nimero de muertos durante el ataque de un helicopteto Apache a
un campo de refugiados palestinos tiene distribucién de Poisson de parametro pq,
y si el ataque lo hace un caza F-18, el nimero de muertos tiene distribucion de
Poisson de parametro p,. Si 100 ataques de Apache produjeron 600 muertos y
125 ataques de F-18 dejaron 775 cadaveres, contrastese la hipotesis nula
Hp:pq = py frente ala alternativa Hy:pq # p,. Nivel de significacion 0'1.
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5.11.12: Con nivel de significacién 0'1, contrastese la igualdad entre la propot-
cién de hombres y mujeres que fuman si en muestras respectivas de tamanos 100
y 150 se observaron 40 y 50 fumadores.
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5.12.1: Una maquina se ajusta de modo que la longitud de las piezas que fabrica
tenga distribuciéon N(4;0'5), y en una muestra de tamafio 16 la media muestral es
4'2. Con nivel de significacion 0'2, spuede aceptarse que la maquina funciona co-
rrectamente? ¢Y con nivel de significacion 0'05?

5.12.2: Una maquina se ajusta de modo que el peso "X" de las piezas que fabri-
ca tenga distribucién normal de media 4. Si en una muestra de tamafoesl6lamedia
muestral es 4'2 y la varianza muestral es 2, contrastese si la maquina funciona co-
rrectamente, con nivel de significacion 0'2.

5.12.3: De una poblaciéon N(8;6) se toma la muestra 12, 11,7, 9,5, 10, 8, 9, 7.
Con nivel de significacion 0'1, ¢puede aceptarse que la varianza es 4?

5.12.4: De una poblacién normal se toma la muestra 12, 11, 7, 9/5, 10, 8, 9, 7.
Con nivel de significacion 0'1, ¢puede aceptarse que la varianza es 4?

5.12.5: I.a media muestral toma el valor 11'3 al tomar una muestra de/tamafio

90 de una poblaciéon N(py ;\/g), y toma el valor 8'8 al tomar una muestra de ta-

mafio 80 de una poblacion N(pz;\/g). ¢Puede aceptarse que Py — [y, =4 con ni-
vel de significacion 022 ¢Y con nivel de significacién 0'01?

5.12.6: L.a demanda diaria de botes de "Coca" en una ciudad es nofmal ¢on va-
rianza 1225, y la demanda de botes de "Pepsi" es normal con varianza 625. Duran-
te 16 dias, la demanda de "Coca" fue de 10700 botes, mientras que en9 dias se
demandaron 6300 botes de "Pepsi". ;Puede aceptarse la igualdad de las medias
poblacionales con nivel de significacién 0'05?

5.12.7: 1.a demanda diaria de botes de "Coca" en una ciudad es normal, lo mis-
mo que la demanda de botes de "Pepsi", teniendo ambas demandas igual variabili-
dad. Durante 16 dias, la demanda de "Coca" fue de 10700 botes, con vatrianza
muestral 800; y en 9 dias se demandaron 6300 botes de "Pepsi",/con varianza
muestral 600. ;Puede aceptarse la igualdad de las medias poblacionales con nivel
de significacion 0'1?
5.12.8: En un curso hay dos grupos "A" y "B" de una misma asighatura. T.a dis-
tribucién de las notas en "A" es N(6;61), vy en "B" es N(5;6,). Al obsetvar una
muestra de cada grupo se obtuvieron los siguientes resultados:

Grupo "A": 7, 6, 6, 4, 5,5, 3, 2

Grupo "B": 6, 5, 4, 8, 3, 4, 3

Con nivel de significacién 0'1, spuede aceptarse que la variabilidad de las notas es
la misma en ambos grupos?

5.12.9: En un curso hay dos grupos "A" y "B" de una misma asigfiatura, siendo
normal la distribucién de las notas en los dos grupos. Al observar una muestra de
cada grupo se obtuvieron los siguientes resultados:

Grupo "A": 7,6, 6, 4,5, 5, 3, 2
Grupo "B": 6, 5, 4, 8, 3,4, 3

Con nivel de significaciéon 0'1, spuede aceptarse que la variabilidad de las notas es
la misma en ambos grupos?
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5.12.10: Por experiencia de muchos afios, se sabe que la puntuacién en un
examen de aptitud para sexador de pollos tiene distribuciéon N(30;6). Al afio si-
guiente se decide variar el tipo de examen. Supuesto que la puntuacién obtenida
con el nuevo examen es normal y que corregidos 26 examenes elegidos de modo
aleatorio, la puntuaciéon media es 32, con desviacién tipica 3'8, ¢puede afirmarse,
con nivel de significacién 0'05, que las puntuaciones de los dos examenes tienen la
misma media? ¢Y la misma varianza?.
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Tema 6: Contrastes no parameétricos

6.3.1: Al lanzar un dado 120 veces se obtuvieron los siguientes resultados:

Resultado 1 2 3 4 5 6
Numerode veces | 20 22 17 18 19 24

Con nivel de significacion 0'05, ¢puede aceptarse que el dado esta equilibrado?

6.3.2: Al hacer 200 observaciones del numero de coches llegados al peaje de una
autopista en un minuto se obtuvieron los siguientes resultados:

Llegadasen 1 minuto |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10.11
Nuimero deveces |6 15 40 42 37 30 10 9 5 3 2 __1

Con nivel de significacién 0'05, ¢puede asimilarse el fendmeno a uno/de Poisson?
6.3.3: En una ciudad con 32000 familias, el censo de poblacion da.la siguiente
distribucién de familias segun su tamafio:

Tamafio 1-2 3-4 5-6 27
Nuamero de familias | 9200 12400 6300 4100
Al tomar muestra de 600 familias se obtuvo la siguiente distribucién por tamafio

Tamafno 1-2 3-4 5-6 27
Numero de familias | 190 260 100 50
Con nivel de significacion 0'05, spuede aceptarse que la muestra es aleatoria?

6.3.4: En una muestra de 100 coches modelo 320 vendidos por BMW se-obtu-
vieron las siguientes preferencias en lo que al color se refiere:

Color Rojo Negro Azul Verde
Nuamero de coches | 25 35 15 25

Con nivel de significacion 0'1, ;puede aceptarse que no hay diferencias en cuanto a
la preferencia por un color u otro?

6.3.5: Una empresa efectda descuentos a sus clientes de forma variable. Selec-
cionadas ala zar 400 operaciones de venta, se obtuvieron los siguientes resultados:

Descuento 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10
Nimero de veces | 10 75 200 90 25

Con nivel de significaciéon 0'05, spuede aceptarse que los descuentos tienen distri-
bucion normal?

6.3.6: Por razones de eficacia parlamentaria, las hormigas sélo tienen 4 partidos
politicos A, B, C y D. Siendo 0<p<0'5, segun un modelo tedrico,la proporcion

de simpatizantes de cada uno es:

Partido A B C D
Proporcién de simpatizantes [ p2 1—2.p p p.(1-p)

Preguntadas 200 hormigas, se obtuvieron los siguientes resultados:

Partido A B C D
Simpatizantes | 20 80 60 40

Con nivel de significacion 0'05, spuede aceptarse el modelo tedrico en cuestion?
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6.3.7: El articulo fabricado por una empresa esta formado por dos piezas, y cada
pieza puede presentar, independientemente de las demas, un solo defecto, bien de
n_n n_n n.n

tipo "A" o de tipo "B", o no presentar defecto, con probabilidad "p", "q" y "r
respectivamente, siendo p+q+r=1. Al final de cada mes se extraec una muestra y

se clasifican los articulos en 4 categorias: excelente (si no presenta defectos), bue-
no (si sélo presenta el defecto "A"), regular (si sélo presenta el defecto "B") y ma-
lo (st presenta los dos defectos). Determinese la distribucion de probabilidad de la
calidad de los articulos. 2) En una muestra de 435 articulos se obsetvan:las si-
guientes frecuencias:

Excelente | Bueno | Regular Malo
176 182 60 17

Con nivel de significaciéon 0'05, ¢puede aceptarse que p=0'2645, q=0'0932 y

r=0'64237

6.3.8: A continuacién se presentan los datos de una muestra de las alturas de los

presentados este afio a la oposicién de ordefiador de moscas:

175, 172, 177, 175, 168, 170, 166, 180, 178, 176

Si en afios anteriores la altura era N(174;2), spuede aceptarse, con significacion

0'05, que ha habido un cambio en la distribucién de la altura de los opositotes?

6.3.9: A continuacion se presentan los datos de una muestra de las alturas de los
presentados a la oposicion de vigilante nocturno de pulgones:

175,172,177, 175, 168, 170, 166, 180, 178, 176
Con nivel de significacion 0'05, spuede aceptarse que la altura de los opositores
tiene distribucién normal?

6.3.10: Un fabricante de ferrines valigerables emplea dos tipos de maquinas "A"
y "B". Se toman muestras de ambas y se registra la longitud de lasspiezas, obte-
niéndose A B

Numero de piezas 21 | 21

X 66 | 68
g2 10 | 11

Determinese un intervalo de confianza 0'95 para el cociente de varianzas. Con ni-
vel de significacion 0'05, ¢puede aceptarse que no hay diferencia entre las medias
de ambas poblaciones? Se cree que el tiempo, en minutos, que tardasen fabricarse
un ferrin tiene distribucion U(5;10). Con nivel de significacién 0'01, contrastese

esa hipoétesis si en una muestra se obtuvo 5'2, 7'3, 8'1, 92, 5'7, 6, 6'6J7,°8'5;7'3.
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6.5.1: En una muestra a 100 alumnos de la Facultad de Economia se ha obteni-
do la siguiente informacion sobre las calificaciones en Matematicas en el primer
afio de Carrera y el Bachiller de procedencia del alumno (Ciencias o Letras):

Suspenso | Aprobado | Notable | Sobresaliente

Ciencias 10 25 20 5
Letras 20 15 4 1

Con nivel de significacion 0'05, hagase el contraste mas oportuno.

6.5.2: Una aseguradora de automéviles desea saber si hay relacion entre la edad
de cada asegurado y el nimero de accidentes que el asegurado sufre al"afio. En
una muestra de tamafio 700 se obtuvieron los siguientes resultados:

NUMERO DE ACCIDENTES AL ANO
o [ 1 | 2 | 3 | 4
<20 20 10 50 70 80
Q 21-30 40 30 10 20 40
g 31-40 60 20 10 10 10
> 40 100 60 30 20 10

Con nivel de significacién 0'05, hagase el contraste mas oportuno.

6.5.3: La Secretaria de la Facultad publica un listado con el numero de asignatu-
ras aprobadas el curso anterior por los 469 alumnos matriculados en el primer cur-
s0; v la informacién puede resumirse en la siguiente tabla:

Asignaturas aprobadas | O 1 2 3 4 5 6
Nuamero de alumnos |14 37 120 135 115 33 15

1) Con nivel de significacion 0'05, spuede admitirse que el nimero de asignaturas
g p q gh
que aprueba cada alumno tiene distribucion binomial?
2) Para esos alumnos también se conoce la nota en la prueba de Selectividad

Numero de asignaturas aprobadas

o] 1] 23] 4] 5]c¢

<71 10 30 108 89 35 5 0

>7| 4 7 12 46 80 28 15

Selectividad

Con nivel de significacién 0'05, spuede admitirse que la nota en Selectividad in-
fluye en el rendimiento universitario del alumno?
6.5.4: Con nivel de significacién 0'05, contrastese si hay relacion entre la edad de
los consumidores y sus preferencias por tres tipos de productos del mercado, si en
una muestra de tamafio 500 se obtuvieron los siguientes resultados:

Edad Producto A | Producto B | Producto G
16-30 25 100 25
31-45 75 75 50
46-60 25 75 50
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6.5.5: En una Universidad se efectué un estudio sobre el alimento basico de la
dieta de los estudiantes, dandoles a elegir entre carne, pescado y verduras. En una
encuesta a 500 alumnos se obtuvieron los siguientes resultados:

Mujeres | Hombres
Carne 100 120
Pescado 89 99
Verduras 61 31

1) Con nivel de significacion 0'05, ¢puede admitirse que mujeres y hombtes. tienen
iguales gustos alimentarios?

A los que eligieron la tercera opcion se les pregunté qué cantidad de verduras
(en kilos) ingerian semanalmente, y resulté lo siguiente:

Mujeres | > X; =86'4 | > (X; —X)2 =20
Hombres | 3, Y;=902 | 3 (Y;-Y)? =15

2) Supuesta normalidad en el consumo de verduras, para mujeres y hombres, de-
terminese un intervalo de confianza 0'95 para el cociente de varianzas. ;Puede
aceptarse que las varianzas son iguales?

3) Con la informacién anterior, y significacion 0'05, ¢puede aceptarse que la canti-
dad media consumida de verduras es la misma sin distincién de sexo?

6.5.6: A una oposicién pueden presentarse tanto licenciados en Derecho como
licenciados en Economia. Se sabe que, entre los de la primera licenciaturay los sus-
pensos duplican a los aprobados; entre los economistas, los aprobados y los sus-
pensos respectivamente triplican y duplican a los aprobados y suspensos de la otra
licenciatura. jCuantos licenciados en Derecho deberan aprobar para.que;.con sig-
nificacién 0'1, pueda aceptarse que no hay una relacion significativa entre el tipo
de licenciatura y la calificacion en la oposicion? Para corregir el test queforma par-
te del examen se emplea un lector, cuyo libro de instrucciones dice que el tiempo
(en minutos) que emplea en corregir un examen es una variable exponencial de pa-
rametro 7. Con nivel de significaciéon 0'01, contrastese esa hipotesis sinen una
muestra de tamafo 500 se obtuvieron los siguientes resultados:

Intervalos | Frecuencias

(0;01] 225
(0'1;0'2] 127
(0'2;0'3] 49
(0'3;0'4] 15
(0'4;0'5] 15
(0'5;0'6] 17
(0'6;0"7] 16

> ('7 6
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