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Ejercicio 1.
La altura en cm. de las cafias producidas por una variedad de carrizo en cada cosecha es una variable
aleatoria que sigue una ley normal con desviacion tipica o = 16 cm. Para contrastar si la altura media de las
cafias de la Ultima cosecha es de 170 cm, se ha tomado una muestra aleatoria de 64 de estas cafias y se

han medido sus longitudes, resultando como media muestra X = 166 cm.
¢, Son suficientes estos datos para rechazar que la altura media de las cafias de la Ultima cosecha es de 170
cm, a un nivel de significacién o = 0'05?
Solucion
Sabemos que si tenemos una poblacién que sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella

muestras de tamafio n, la distribucion muestral de medias X sigue también una distribuciéon normal:
o

N(, W )-

Trabajaremos con lo normal N(0,1)
También se puede hacer con la distribucién normal muestra y es parecido a los intervalos de confianza.

Este problema nos plantea un contraste bilateral.
Datos dados: o =170, n =100, desviacion tipica = ¢ = 16, X = 166; nivel de significacion = o = 0’05
El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipotesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Hqg: o =170 cmy Hy: o = 170 cm.

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

La prueba es bilateral y para un nivel de significacion o = 0’05, con lo cual o/2 = 0,05/2 = 0'025.
Dep(Z<z14p) =1-0a/2=1-0025= 0975, mirando en las tablas de la N(0,1) obtenemos z,, =196, con
lo cual le corresponde por valores criticos z;,, =196 y z, =-z;, = -1'96, que separan las zonas de

aceptacion y de rechazo.

Regién critica Regidn critics

Zoj2 = —Z1—aj2 Zl—a/2

Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.
- Ho

X
olvn

En este caso el estadistico de prueba es Z = , que sigue una normal tipificada N(0,1), y el valor

X-fiy _ 166-170 _
oln 16/4/100 ’

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z,=- 2’5 es menor que el valor critico z,, =
=-1'96, vemos que se encuentra en la zona de rechazo. Por tanto, tomamos la decision de rechazar la
aceptar hipoétesis nula Hy: o = 170 cm, a este nivel de significacion.

observado del estadistico de prueba sera el nimero z, =

En consecuencia, podemos rechazar la hip6tesis nula Hy y aceptar que la altura de las cafios de carrizo
no miden 170 cm, sino menos cm. al nivel de significacion 0’05, pudiendo haber cometido un error del
tipo I.

Ejercicio 2.
Un comerciante ha observado durante un largo periodo de tiempo que sus beneficios semanales se
distribuyen segin una ley normal con una media de 5000 euros y una desviacion tipica de 520 euros. A
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finales del afio pasado se abri6 un supermercado frente a su comercio y él cree que su beneficio semanal
medio ha disminuido desde entonces. Para contrastar esta suposicion, ha tomado una muestra aleatoria de
16 semanas del afio actual y ha encontrado que el beneficio semanal medio de esa muestra es de 4700
euros. ¢Puede afirmarse, a un nivel de significacion a = 0’01, que estos datos avalan la creencia del
comerciante?

Solucion
Sabemos que si una variable aleatoria X sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella muestras

o

).
Vn
Datos del problema: Beneficios — N(5000,250); o = 5000; n = 16; X = 4700; ¢ = 5202; region critica = a =
=1% =001.

de tamafio n, la distribucién muestral de medias X sigue también una distribucién normal: N(y,

Nos dice el problema que el comerciante cree que su beneficio semanal medio ha disminuido, es decir la
hip6tesis nula es lo contrario, es decir Hy : o > 5000, con lo cual un nivel de significacién del 1%, por tanto
la hipotesis alternativa es H; : pp < 5000. Es un contraste unilateral y trabajamos con la normal N(0,1).

También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hip6tesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Hg : o > 5000 (sus beneficios no han disminuido) y H; : po <5000, la
cual nos indica la direccion del contraste, es decir la region critica esta a la izquierda del punto critico z, = -
Zi.gq .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

El nivel de significacion es a = 0'01, luego tenemos 1 - a = 0,99.

Dep(Z<z,)=1-a=1-001=0'99, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no aparece en las
tablas. El valor mas préximo es 0’9901, que corresponde al valor critico es z, = - z;,, =- 2’33 que separa
las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regidn adeptacion

Region critica

o

Zn = —I1-n

Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

. X- .
En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z = /\/ﬂi’ , que sigue una ley normal N(0,1), y
ol\n
el valor observado del estadistico de prueba sera el numero z, = Hy 108 11;
olNn 21\18

~-0'4243

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = - 0'4243 es mayor que el valor critico z, = - z;,
= -2’33, vemos que nos encontramos en la regiéon de aceptacion. Por tanto, tomamos la decision de la
aceptar la hipotesis nula Hy: po = 5000.

Con lo cual, no se puede afirmar, al nivel 0,01, que los datos de la muestra apoyen la creencia de que

gjrubio@hotmail.com 2



IES Fco Ayala de 6ranada Soluciones Germadn-Jesus Rubio Luna
Relacion de Ejercicios de Contrastes de Hipotesis. Ponencia Andaluza
de Matematicas Aplicadas a las CCSS II del afio 2009.

el nuevo supermercado ha disminuido el beneficio semanal medio del comerciante.

Ejercicio 3.
Sélo el 75 % de los alumnos de un centro de ensefianza realizan correctamente un test psicotécnico que
lleva utilizandose mucho tiempo. Para tratar de mejorar este resultado, se modificé la redaccién del test, y
se propuso a un grupo de 120 alumnos de ese centro, elegidos al azar. De los 120 alumnos a los que se le
pasoé el nuevo test, lo realizaron correctamente 107. ¢ Podemos afirmar que la nueva redaccion del test ha
aumentado la proporcidn de respuestas correctas, a un nivel de significacién o = 0,025?

Solucion
Sabemos que la distribucibn muestral de proporciones sigue también una distribucion normal:
~ [Po-(1-Py)
N(p, %)

Trabajaremos con lo normal N(0,1)
También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.

De “solo el 75 % de los alumnos realizan correctamente un test”, tenemos Hy : po < 0’75 a niveles de
significacién de a = 0,025. Es un contraste unilateral y trabajamos con la normal N(0,1).

También se puede hacer con la normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.

Datos del problema: p, = 0'42; n = 120; p = 107/120 = 0'8916; nivel de significacion o = 0,025.

El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipétesis nula y la alternativa.

Las hipétesis nula y alternativa son: Hy : po < 0'75 (s6lo el 75% superan el test) y H; : po > 0'75, la cual nos
indica la direccién del contraste, es decir la regién critica esta a la derecha del punto critico z;_,, .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para el nivel de significacion es a = 0°0025, luego tenemos 1 - o = 0,9975.
Dep(Z<z,)=1-a=1-00025= 09975, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que viene dicha
probabilidad y que corresponde al valor critico es z;., = 2'81 que separa las zonas de aceptacion y
rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regién acpptacion

0 Zl-l-..
Etapas 3 y 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

~

P-Py

po'(l'po)
n
f) - Po —

valor observado del estadistico de prueba sera el nimero zg= —— =

\/ po-(l'po )/n

En este caso el estadistico de prueba es Z = , que sigue una normal tipificada, N(0,1), vy el

_ 08916 -0'75
0'750'25
120

= 3'582.
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Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.
Como el valor observado del estadistico de prueba z, = 3'582 esta a la derecha del punto critico 2’81,
estamos en la zona de rechazo.

Resumiendo rechazamos la hipdtesis nula Ho: Ho: po £ 0’75, y aceptamos la hipotesis alternativa
H; : po > 0’752, para un nivel de significacién a = 0'0025.

Con lo cual, con una probabilidad de equivocarnos del 0'25%, afirmamos que mas del 75% realizan
correctamente los test.

Ejercicio 4.
El peso en vacio de los envases fabricados por una empresa, segun su método usual, es una variable
aleatoria que sigue una ley normal con media 20 gramos y una desviacion tipica de 1 gramo. Se desea
contrastar si un nuevo proceso de fabricacién no aumenta dicho peso medio. Para ello, se eligen al azar 25
envases fabricados por la nueva técnica y se encuentra que la media de su peso en vacio es de 20,5
gramos.
¢, Se puede afirmar, a un nivel de significacion o = 0,02, que el nuevo proceso ha aumentado el peso medio
de los envases?

Solucién

Del problema tenemos N(20;1), es decir o =20 y o =1; de “no aumenta dicho peso medio”, tenemos Hy :
Ko < 20 a nivel de significacion de o = 0,02; n = 25; X = 20'5. Es un contraste unilateral y trabajamos con la
normal N(0,1).

)

Sabemos que la distribucién muestral de proporciones sigue también una distribucion normal: N( z, .

Trabajaremos con lo normal N(0,1)
También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hip6tesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Hy : 1o < 20 (no aumenta dicho peso medio) y H; : po > 20, la cual nos
indica la direccion del contraste, es decir la region critica esta a la derecha del punto critico z;.,, .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para el nivel de significacion es o = 0’02, luego tenemos 1 - o = 0,98.

Dep(Z<z,)=1-a=1-002 =098, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que dicha probabilidad no
viene en la tabla, y el valor mas proximo es 0’9821 el cual corresponde al valor critico es z;,, =2'10 que
separa las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regién acpptacion

0 Zl-l-..
Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

. X- .
En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z = /\/lﬁ’ , que sigue una ley normal N(0,1), y
ol\n
el valor observado del estadistico de prueba sera el nimero z, = Hy 20520 _ 2'5.
olNn 1425
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Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.
Como el valor observado del estadistico de prueba z, = 2'5 esta a la derecha del punto critico 2’10,
estamos en la zona de rechazo.

Resumiendo rechazamos la hipdtesis nula Ho: po £ 20, y aceptamos la hip6tesis alternativa
H; : po > 20, para un nivel de significacién o = 0'02.

Con lo cual, con una probabilidad de equivocarnos del 2%, afirmamos el nuevo proceso de envasado
aumenta el peso medio.

Ejercicio 5.
En unas elecciones municipales de una ciudad, el 42% de los votantes dieron su voto al partido A. En una
encuesta realizada un afio después a 500 personas con derecho a voto, sélo 184 votarian al partido A. Con
estos datos, ¢ puede afirmarse que ha disminuido la proporcién de votantes a ese partido? Responder a la
pregunta anterior con niveles de significacion a = 0,01, a = 0,025y a = 0,001.

Solucién
Sabemos que la distribucion muestral de proporciones sigue también una distribucion normal:
~ [Po-(1-Py)
N(p, %)-

Trabajaremos con lo normal N(0,1)

También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
Nos dice el problema si puede afirmarse que ha disminuido la proporcién de votantes a ese partido, es decir
gue el porcentaje de votos no es menor del 42%, por tanto la hipétesis nula es Hy : po > 0’42 a niveles de
significacion de a = 0,01, a = 0,025 y a = 0,001. Es un contraste unilateral y trabajamos con la normal
N(0,1).

También se puede hacer con la normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.

Datos del problema: py = 0'42; n = 500; p = 184/500 = 0'368; region critica = a = 0,01 = 1%, a = 0,025 =
=2'5%y a=0,001=01%.

El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipétesis nula y la alternativa.

Las hipétesis nula y alternativa son: Hy : pg > 0'42 (al menos el 42% votan) y H; : pg < 0'42, la cual nos indica
la direccion del contraste, es decir la regidn critica esta a la izquierda del punto critico z, = - z1., .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para el nivel de significacién es a = 0’01, luego tenemos 1 - a = 0,99.

Dep(Z<z,)=1-a=1-001=099, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no aparece en las
tablas. El valor mas préximo es 0’9901, que corresponde al valor critico es z, = - z;,, =-2'33 que separa
las zonas de aceptacion y rechazo.

Para el nivel de significacién es a = 0’0025, luego tenemos 1 - a = 0,9975.

Dep(Z<z,)=1-a=1-00025=09975, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que viene dicha
probabilidad y que corresponde al valor critico es z, = - z;, =-2'81 que separa las zonas de aceptacion y
rechazo.

Para el nivel de significacién es a = 0’001, luego tenemos 1 - a = 0,999.

Dep(Z<z1,)=1-a=1-0001=0999, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que viene dicha
probabilidad y que corresponde al valor critico es z, = - z;, =-3'09 que separa las zonas de aceptacion y
rechazo.
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Lo observamos en un dibujo:

Regidén adeptacién
Region critica

o

Zn = —I1-n

Etapas 3 y 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

ﬁ'po

po'(l'po)
n
f) - Po —

valor observado del estadistico de prueba sera el nimero zg=—— =

\/ po-(l'po )/n

En este caso el estadistico de prueba es Z = , que sigue una normal tipificada, N(0,1), vy el

_ 0368 - 0'42 ~ 2355

[0'42.0'58
500
Recordamos que los puntos criticos eran - 2'33, -2’81y — 3'09

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decision adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = -2'355 esta en la region de aceptacién para los
puntos criticos -2'81 y — 3'09. Sin embargo esta menor que el valor critico z, = - z;,, =- 1’645, vemos que
nos encontramos en la regién de rechazo para el punto critico — 2'33.

Resumiendo rechazamos la hipdtesis nula Ho: Ho: po 2 0’42, y aceptamos la hipotesis alternativa
H; : po <042, s6lo en el caso del nivel de significacién o = 0'01.

Con lo cual, con una probabilidad de equivocarnos del 1%, afirmamos que menos del 42% lo
votaran.

Ejercicio 6.
En una ciudad, donde la proporcién de fumadores con edad comprendida entre 18 y 20 afios es del 30%, el
ayuntamiento ha realizado una campafa contra el consumo de tabaco. Dos meses después de terminar
dicha campafa, se ha realizado una encuesta a 400 personas de estas edades, elegidas al azar, y se ha
encontrado entre ellos a 92 fumadores. ¢Podemos afirmar, a un nivel de significacion a = 0,05, que esta
campafia ha modificado la proporcién de fumadores entre 18 y 25 afios?
Solucion
Sabemos que la distribucibn muestral de proporciones sigue también una distribucion normal:

~ [Po-(1-Py)

N(p, [ ==—).
n

Trabajaremos con lo normal N(0,1)
También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
Nos dice el problema la proporcion de fumadores es del 30%, si puede afirmarse que ha disminuido la
proporcién de votantes a ese partido, es decir que se ha modificado la proporcion (me estan diciendo que la
hipotesis nula es Hyp : po = 0'30) al nivel de significacion de a = 0,05. Es un contraste bilateral y trabajamos

con la normal N(0,1).

También se puede hacer con la normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.

Datos del problema: py = 0'30; n = 400; p = 92/400 = 0'23; nivel significacion = o = 0,05 = 5%
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El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hip6tesis nula y la alternativa.

Las hipotesis nula y alternativa son: Hy: po = 0’30 y Hjy: pg # 0°30.

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

La prueba es bilateral y para un nivel de significacion o = 0’05, con lo cual o/2 = 0,05/2 = 0'025.

De p(Z<z140) =1-0a/2=1-0025= 0975, mirando en las tablas de la N(0,1) obtenemos z,., = 1'96, con
lo cual le corresponde por valores criticos z;,, =196 y z, =-z;, = -1'96, que separan las zonas de

aceptacion y de rechazo.

Regién critica Regidn critics

Zoj2 = —I1-u/2 Zl-aj2
Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

f)'po

,pO'(l-pO)
n

En este caso el estadistico de prueba es Z = , que sigue una normal tipificada, N(0,1), y el

valor observado del estadistico de prueba sera el nUmero z,= P~ Po == 023-03 =~ - 3'055.
JPo-(1-p, )N \/0'3-0'7
400

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z,=- 3'055 es menor que el valor critico z,, =

= -1’96, vemos que se encuentra en la zona de rechazo. Por tanto, tomamos la decision de rechazar la
aceptar la hipétesis nula Hq: po = 0’30 y aceptar la hipotesis alternativa Hy: pg = 0’30, a este nivel de
significacion.

En consecuencia, podemos rechazar la hipotesis nula Hg y aceptar que la proporcion de fumadores entre
18 y 25 afios ha disminuido al nivel de significacién 0’05, pudiendo haber cometido un error del tipo |.

Ejercicio 7.
Un fabricante de automéviles produce dos tipos de un determinado modelo de turismo: el tipo A, con motor
de gasolina, y el tipo B, con motor de gasoil. De una muestra aleatoria de 200 turismos de este modelo, 112
son del tipo B. ¢ Proporcionan estos datos suficiente evidencia, a un nivel de significacion o = 0,01, de que
los clientes prefieren el modelo del tipo B al del tipo A?
Solucion
Sabemos que la distribucibn muestral de proporciones sigue también una distribucion normal:

" .(1-
N(p, pO (n po) )
Trabajaremos con lo normal N(0,1)

También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.

Si los clientes no tiene preferencia tendrian un 50% de opciones de elegir un modelos de coche, como me
dicen si hay evidencia de que elijan el modelo B al nivel de significacién de o = 0,01, me estan dando la
direccion del contraste es decir la hipétesis alternativa H; : po = 0'50) al nivel de significacion de o. = 0,01. Es
un contraste unilateral y trabajamos con la hormal N(0,1).

También se puede hacer con la normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
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Datos del problema: p, = 0'50; n = 200; p = 112/200 = 0'56; nivel significacién = o. = 0,01 = 1%
El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipétesis nula y la alternativa.

Las hipétesis nula y alternativa son: Hy : po < 0’50 (no eligen el modelo B) y H; : pg > 0’50, la cual nos indica
la direccion del contraste, es decir la regidn critica esta a la derecha del punto critico z;.,, .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para el nivel de significacion es o = 0’01, luego tenemos 1 - o = 0,99.
Dep(Z<z,)=1-a=1-001=099, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que dicha probabilidad no
viene en la tabla, y el valor mas préximo es 0’9901 el cual corresponde al valor critico es z;,, =2'33 que
separa las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regién acpptacion

0 Zl-l-..
Etapas 3 y 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

P-BPy

po-(l'po)
n

valor observado del estadistico de prueba sera el nimero zo=

En este caso el estadistico de prueba es Z = , que sigue una normal tipificada, N(0,1), vy el

PPy __ 09095, 497

\Po-(1-py)/n /0'5-0'5
200

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.
Como el valor observado del estadistico de prueba z, = 1'697 esta a la izquierda del punto critico 2’33,
estamos en la zona de aceptacion.

Resumiendo aceptamos la hipétesis nula Hy: po < 0’50, para un nivel de significacion o = 0'01.

Con lo cual, con una probabilidad de equivocarnos del 1%, no podemos afirmar que prefieran el
coche modelo B.
Ejercicio 8.
Supongamos que 100 neumaticos de cierta marca duraron en promedio 21431 kilbmetros. Si se supone que
la poblacion es normal con una desviacion tipica poblacional de 1295 km, utilizando a = 0,05 , ¢ podemos
considerar que la duracion media de los neumaticos es inferior a 22000 km?
Solucion

Sabemos que si una variable aleatoria X sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella muestras
de tamafio n, la distribucién muestral de medias X sigue también una distribucién normal: N(p,%).

n
Datos del problema: n = 100; X = 21431; o = 22000; ¢ = 1295; nivel significacién = o = 0'05.

Nos dice el problema si podemos considerar que la duracion media de los neuméticos es inferior a 22000
km, es decir la hipotesis nula es lo contrario, es decir Hy : po > 22000, con lo cual un nivel de significacién
del 5%, por tanto la hipétesis alternativa es H; : po < 22000. Es un contraste unilateral y trabajamos con la
normal N(0,1).

También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
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El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipotesis nula y la alternativa.

Las hipdtesis nula y alternativa son: Hg : o > 22000 (sus beneficios no han disminuido) y H; : po < 22000,
la cual nos indica la direccién del contraste, es decir la region critica esta a la izquierda del punto critico z, =

=-21q -
Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

El nivel de significacion es a = 0’05, luego tenemos 1 - a. = 0,95.

Dep(Z<z,)=1-a=1-005=095, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no aparece en las
tablas. Uno de los valores mas préximo es 0’9495, que corresponde al valor critico es z, =-2z;,, =-1'94
gue separa las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regidén adeptacién

Regidn critica

o

Zn = —I1-n

Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.
X - Hy
oln

. . . X - -
el valor observado del estadistico de prueba sera el numero z, = Ho _ 21431 - 22000 =

oldn  1295/4100

En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z = , que sigue una ley normal N(0,1), y

=-43938

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decision adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = - 4’3938 es menor que el valor critico z, = - z;
= - 1'64, vemos que nos encontramos en la regién de rechazo. Por tanto, tomamos la decisién de la
rechazar la hipdtesis nula Hq: po > 22000 y aceptar la hipoétesis alternativa Ho: po < 22000.

Con lo cual, se puede afirmar, al nivel 0,05, que los neuméticos no llegan a durar 22000 km.

Ejercicio 9.
Un constructor afirma que por lo menos el 75% de las casas que construye tienen calefaccion. ¢Se estaria
de acuerdo con tal afirmacion si una inspeccion aleatoria muestra que 72 de 135 casas cuentan con
calefaccion? (Usar o = 0,1)
Solucién
Sabemos que la distribucibn muestral de proporciones sigue también una distribucién normal:

NGB, [PeetiPe) )
Trabajaremos con lo normal N(0,1)

También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.

Nos dice el problema que “un constructor afirma que por lo menos el 75% “por tanto la hipétesis nula es Hy :
Po = 0’75 a niveles de significacién de o = 0,01. Es un contraste unilateral y trabajamos con la normal N(0,1).

También se puede hacer con la normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
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Datos del problema: py = 0'75; n = 135; p = 72/135 = 0'5333; nivel significacion = o. = 0,01 = 1%.

El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipétesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Hq : po > 0’75 (por lo menos el 75% tienen calefaccion) y H; : pg < 0’75,
la cual nos indica la direccion del contraste, es decir la region critica esta a la izquierda del punto critico z,, =
= -Z14 -

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para el nivel de significacion es o = 0’01, luego tenemos 1 - o = 0,99.
Dep(Z<z,)=1-a=1-001=099, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no aparece en las

tablas. El valor mas préximo es 0’9901, que corresponde al valor critico es z, = - z;,, =- 2’33 que separa
las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regidén adeptacién
Regidn critica

o

Zn = —I1-n

Etapas 3 y 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

ﬁ'po

po-(l'po)
n

En este caso el estadistico de prueba es Z = , que sigue una normal tipificada, N(0,1), vy el

valor observado del estadistico de prueba sera el nimero zo= \/ p(i Po ) = 0 50337’3;;)02;5 =~ -5'814.
Po-(1-Py )N \/ 750
135

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.
Como el valor observado del estadistico de prueba z, = -5'814 esté a la izquierda del valor critico z, =
=-21, =—2'33, nos encontramos en la regién de rechazo.

Resumiendo rechazamos la hipdtesis nula Hq: po > 0’75, y aceptamos la hip6tesis alternativa
H; : po <075, en el nivel de significacion a = 0'01.

Con lo cual, con una probabilidad de equivocarnos del 1%, afirmamos que menos del 75% de las
casas tienen calefaccion.

Ejercicio 10.
Una compaiiia textil afirma que a lo sumo el 20% del publico compra ropa de lana. Verifica esta afirmacion
para a = 0,01, si una encuesta aleatoria indica que 46 de 200 clientes compran ropa de lana.
Solucién
Sabemos que la distribucibn muestral de proporciones sigue también una distribucion normal:

~ .(1-
N(p, pO (n po) )
Trabajaremos con lo normal N(0,1)

También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
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Una compafiia textil afirma que a lo sumo el 20% del publico compra ropa de lana. Me dicen que la hipétesis
nula es Hy : pp = 0'20. Es un contraste unilateral y trabajamos con la normal N(0,1).

También se puede hacer con la normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
Datos del problema: py = 0'20; n = 200; p = 46/200 = 0'23; nivel significacion = o = 0,01 = 1%
El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipotesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Hg : po < 0’20 (compra menos del 20%) y H; : po > 0’20, la cual nos
indica la direccion del contraste, es decir la region critica esta a la derecha del punto critico z;.,, .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para el nivel de significacion es o = 0'01, luego tenemos 1 - o = 0,99.
Dep(Z<z,)=1-a=1-001=099, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que dicha probabilidad no
viene en la tabla, y el valor mas préximo es 0’9901 el cual corresponde al valor critico es z;,, =2'33 que
separa las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regién acpptacion

0 Zl-l-..
Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

p'po

/po-(l'po)
n

valor observado del estadistico de prueba sera el nimero z,=

En este caso el estadistico de prueba es Z = , que sigue una normal tipificada, N(0,1), y el

p-p, __023-02

JP,-(1-p,)/n [0'208
200

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decision adecuada.
Como el valor observado del estadistico de prueba z, = 1'06 esta a la izquierda del punto critico 2’33,
luego estamos en la zona de aceptacion.

Resumiendo aceptamos la hipétesis nula Hy: po <020, para un nivel de significacion a = 0'01.

Con lo cual, se puede afirmar que menos del 20% compra ropa de lana.

Ejercicio 11.
Se sabe que la longitud en cm de una determinada especie de coledpteros sigue una distribucion normal de
varianza 0,25 cm? Capturados 6 ejemplares de dicha especie, sus longitudes (en cm) fueron:
2;75 1,72 291 2,6 2,64 3;34
¢ Se puede aceptar la hipdtesis de que la poblacion tiene una longitud media de 2’656 cm? (Usar a = 0;05 )
Solucion
Sabemos que si tenemos una poblacion que sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella

muestras de tamafio n, la distribucion muestral de medias X sigue también una distribucién normal:

NQ, = ).

Jn

Trabaremos con la normal N(0,1).
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También puede resolverse por la distribucion muestral y es parecido a los intervalos.
Este problema nos plantea un contraste bilateral.

Datos dados: o =2'656 cm, n = 6, Varianza = o =025, luego o = 0'5; nivel de significacion = a. = 0'05 y

X =275+ 172+ 291 + 2’6 + 2’64 + 3'34)/6 = 2’66 cm.

Dividimos el problema en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hip6tesis nula y la alternativa

Las hipdtesis son: Hy: po = 2’656 cm y Hy: po # 2'656 cm. Es contraste bilateral.

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

La prueba es bhilateral y para un nivel de significacion o = 0’05, tenemos «/2 = 0,05/2 = 0'025. De p(Z < z;.
w2) =1 -a/2=1-0025 = 0975, mirando en las tablas de la N(0,1) obtenemos z,, = 1’96, con lo cual le
corresponde por valores criticos z;.,, =196 y z,=- 21, =-1'96, que separan las zonas de aceptaciéon y

de rechazo.

Regién critica Regidn critics

Zoj2 = —Z1—aj2 Zl—a/2

Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.
- Hy

X
oln

En este caso el estadistico de prueba es Z = , que sigue una normal tipificada N(0,1), y el valor

X-pty _ 2166 - 2656
oln 0'5/\/6

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decision adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = 0'019 se encuentra en la region de aceptacion.
Por tanto, tomamos la decision de aceptar la aceptar hipotesis nula Hy: po = 2'656 cm, a este nivel de
significacion.

observado del estadistico de prueba sera el nimero z, = = 0019

En consecuencia, podemos aceptamos la hipétesis nula Hy y aceptar que la longitud media de los
crustaceos es de 2’656 al nivel de significacion 0’05, pudiendo haber cometido un error del tipo |.

Ejercicio 12.
La edad de la poblacion que vive en residencias de mayores en Cadiz sigue una distribucion normal de
desviacion tipica 7,3 afios. Se toma una muestra aleatoria simple de tamafio 50, y se obtiene una media
muestral de 69 afios. ¢Se puede asegurar que la edad media de la poblacidon que vive en residencias de
mayores en Cadiz es mayor de 70 afios con un nivel de significacion del 5% ?
Solucion

Del problema tenemos: 1o =69 y o =7'3; n=50; X =20'5; de “la edad es mayor de 70 afios con un nivel
de significacion del 5%”, lo que estan dando es la hipétesis alternativa tenemos H; : po > 70 a nivel de
significacion de o = 0,05. Es un contraste unilateral y trabajamos con la normal N(0,1).

)

Sabemos que la distribucién muestral de proporciones sigue también una distribucion normal: N( z, .
Trabajaremos con lo normal N(0,1)

También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
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El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipotesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Hy : o < 70 (contrastamos que la edad es menor o igual a 70 afios) y H;
. lo > 70, la cual nos indica la direccion del contraste, es decir la region critica esta a la derecha del punto
critico z1., .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para el nivel de significacion es o = 0’05, luego tenemos 1 - o = 0,95.
Dep(Z<z,)=1-a=1-005=095, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que dicha probabilidad no
viene en la tabla, y uno de los valores mas proximo es 09495 el cual corresponde con el valor critico

Z,., = 1'64 que separa las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regién acpptacion

0 Zl-l-..
Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

. X- .
En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z = /\//ﬁ’ , que sigue una ley normal N(0,1), y
ol\n
. . . _X-u, 69-70 ,
el valor observado del estadistico de prueba sera el numero z, = = =-0'9686.

oln  7'3/./50
Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.
Como el valor observado del estadistico de prueba z, = - 0'9686 esta a la izquierda del punto critico 1’64,
estamos en la zona de aceptacion.

Resumiendo aceptamos la hipdtesis nula Ho: po £ 70, para un nivel de significaciéon o = 0'05.

Con lo cual, con una probabilidad de equivocarnos del 5%, afirmamos la edad no supera los 70 afios.

Ejercicio 13.
Para conocer la produccién media de sus olivos, un olivarero escoge al azar 10 de ellos, pesa su produccion
de aceitunas, y obtiene los siguientes valores, expresados en kg: 175, 180, 210, 215, 186, 213, 190, 213,
184, 195. Sabemos que la produccion sigue una distribucién normal con desviacion tipica igual a 15’3 kg.
Con la informacién obtenida, ¢ se puede asegurar que la produccién media de un olivo de ese agricultor es
menor de 200 kg? (Usar a. = 0,05)

Solucion

Sabemos que si una variable aleatoria X sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella muestras
2.
Jn
Nos dice el problema que "¢ se puede asegurar que la produccién media de un olivo de ese agricultor es
menor de 200 kg? (Usar o = 0,05 )", al darme el nivel de confianza en la pregunta del contraste me estan
dando la hip6tesis alternativa, es decir la hipétesis nula es lo contrario, es decir Hg : po > 200, a un nivel de
significacion del 5%, por tanto la hipétesis alternativa es H; : po < 200. Es un contraste unilateral y
trabajamos con la normal N(0,1).

de tamafio n, la distribucién muestral de medias X sigue también una distribucién normal: N(y,

Datos del problema: n = 10; X = (175+180+210+215+186+213+190+213+184+195)/10 = 196'1; u, = 200;
o = 15'3; nivel significacion= a = 0’05.
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También se puede hacer con la distribucion normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipétesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Hg : 1 > 200 (las aceitunas superan los 200 kg por olivo) y Hj:pp <
200, la cual nos indica la direccién del contraste, es decir la region critica esta a la izquierda del punto critico
Zo="-21.¢4 -

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

El nivel de significacion es a = 0’05, luego tenemos 1 - a. = 0,95.

Dep(Z<z,)=1-a=1-005=095, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no aparece en las

tablas. El valor mas préximo es 0’9495, que corresponde al valor critico es z, = - z;, =-1'64 que separa
las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regidén adeptacién

Regidn critica

o

Zn = —I1-n

Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

i X- .
En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z = /\/@ , que sigue una ley normal N(0,1), y
oln
el valor observado del estadistico de prueba sera el nimero z, = Xty 1961-200 0'806

oln 15210

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decision adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = - 0’806 es mayor que el valor critico z, = -z, =
= - 1'64, vemos que nos encontramos en la region de aceptacién. Por tanto, tomamos la decisién de la
aceptar la hipétesis nula Ho: po = 200.

Con lo cual, al nivel de significacion del 0,05 la media de kg de aceitunas por olivo supera los 200 kg.

Ejercicio 14.
El 40% de los escolares de cierto pais suelen perder al menos un dia de clase a causa de gripes y catarros.
Sin embargo, un estudio sobre 1000 escolares revela que en el Ultimo curso hubo 450 en tales
circunstancias. Las autoridades defienden que el porcentaje del 40% para toda la poblacion de escolares se
ha mantenido. Contrastar con un nivel de significacion del 5% la hipétesis defendida por las autoridades
sanitarias, frente a que el porcentaje ha aumentado, como parecen indicar los datos, explicando claramente
a qué conclusion se llega.

Solucion

Sabemos que la distribucion muestral de proporciones sigue también una distribucidon normal:

" .(1-
N(p, pO (n po) )
Trabajaremos con lo normal N(0,1)

También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
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De “La autoridades defienden que el 40% de los escolares falta un dia por gripe se ha mantenido”, tenemos
Ho : po < 0’40 a niveles de significacion de o = 5%. Es un contraste unilateral y trabajamos con la normal
N(0,1).

También se puede hacer con la normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.

Datos del problema: p, = 0’40; n = 1000; p = 450/1000 = 0'45; nivel de significacion o = 5% = 0'05.

El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipotesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Hg : po < 0’40 (el porcentaje de alumnos que falta no supera el 40% ) y
H, : po > 0’40, la cual nos indica la direccién en el contraste unilateral, es decir la regién critica esta a la
derecha del punto critico z;., .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para el nivel de significacion es o. = 0’05, luego tenemos 1 - o = 0,95.
Dep(Z<z,)=1-a=1-005=095, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no viene dicha
probabilidad y uno de los valores mas proximos es 0'9495 que corresponde al valor critico es z,., =164
gue separa las zonas de aceptacién y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regién acpptacion

0 Zl-l-..
Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

p'po

,pO'(l-pO)
n

En este caso el estadistico de prueba es Z = , que sigue una normal tipificada, N(0,1), y el

valor observado del estadistico de prueba sera el nUmero z,= P-Po = 045-04 =~ 3'227.
JPo-(1-p, )N \/0'4-0'6
1000

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.
Como el valor observado del estadistico de prueba z, = 3'227 esta a la derecha del punto critico 1’64,
estamos en la zona de rechazo.

Resumiendo rechazamos la hip6tesis nula Hq: po <0'40, y aceptamos la hip6tesis alternativa
H; : po > 040, para un nivel de significacion a = 0'05.

Con lo cual, con una probabilidad de equivocarnos del 5%, afirmamos que mas del 40% de los
alumnos falta un dia a clase por la gripe.

Ejercicio 15.
Una de las entradas a cierta ciudad andaluza sufria constantemente retenciones de trafico, de forma que el
tiempo de espera en la cola formada por el semaforo alli instalado seguia una distribucién Normal de media
10 minutos y desviacion tipica 4 minutos. Con el fin de descongestionar ese punto y bajar la media de
tiempo de espera, se habilité una via de acceso auxiliar. Transcurrida una semana se hizo un estudio sobre
36 vehiculos y se obtuvo que el tiempo medio de espera en el citado semaforo fue de 85 minutos. Las
autoridades municipales mostraron su satisfaccion y dijeron que la medida habia funcionado, pero la opinion
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publica, sin embargo, defiende que la situacion sigue igual. Suponiendo que la desviacion tipica se ha
mantenido:
a) Plantee un test para contrastar la hipdtesis defendida por la opiniobn publica frente a la de los
responsables municipales. Si se concluye que la media de tiempo de espera baj6 y realmente no lo hizo,
¢cémo se llama el error cometido?
b) ¢ A qué conclusion se llega con un nivel de significacion del 5% ?
) ¢A qué conclusion se llega con un nivel de significaciéon del 1% ?

Solucion
a)
Plantee un test para contrastar la hip6tesis defendida por la opinién publica frente a la de los responsables
municipales. Si se concluye que la media de tiempo de espera bajé y realmente no lo hizo, ¢cémo se llama
el error cometido?

Sabemos:
SITUACION

Ho verdadera H; verdadera

" Decision Decisién incorrecta
correcta Error de tipo Il

% Mantener Ho P
)
<2
@) Decision incorrecta Decision
g Rechazar Ho Error de tipo Il correcta

Leyendo el enunciado (a) si se diese esa situacién estariamos en un error de tipo .

(a), (b) y (c)

Sabemos que si una variable aleatoria X sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella muestras
)

)

Datos del problema: Tiempo de espera — N(10,4); uo = 10; o = 4; n = 36; X = 8'5; niveles de significacion =
=a=5%=005y a=1%=001.

de tamafio n, la distribucién muestral de medias X sigue también una distribucién normal: N(y,

De “tiempo de espera de 10 minutos, autoridades 8'5 minutos y la opinion publica defiende que la situacion
sigue igual”, tenemos Hp : 1o > 10. Es un contraste unilateral y trabajamos con la normal N(0,1).

También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipétesis nula y la alternativa.

Las hipdtesis nula y alternativa son: Hy : o > 10 (la espera no han disminuido) y Hj : po < 10, la cual nos
indica la direccion del contraste, es decir la regién critica esta a la izquierda del punto critico z, = -z, .
Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para el nivel de significacién es o. = 0’05, luego tenemos 1 - o = 0,95.

Dep(Z<z.,)=1-a=1-005=095, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no viene dicha
probabilidad y uno de los valores mas proximos es 0'9495 que corresponde al valor critico es - z;., =-1'64
gue separa las zonas de aceptacién y rechazo.

Para el nivel de significacién es o. = 0’01, luego tenemos 1 - o = 0,99.

Dep(Z<z,)=1-a=1-001=099, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no aparece en las
tablas. El valor mas préximo es 0’9901, que corresponde al valor critico es z, = - z;, =-2'33 que separa
las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:
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Regidén adeptacién
Region critica

o

Zn = —I1-n

Etapas 3 y 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

. X- .
En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z = /\/@ , que sigue una ley normal N(0,1), y
olVn
el valor observado del estadistico de prueba sera el nimero z, = Xty 85-10 2'25.
oln 41436

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decision adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = - 2'25 esté a la derecha dl valor critico z, =- z;.,
= - 2'33 al nivel de significacion del 1%, y a la izquierda del valor critico z, = - z;, =- 1'64 al nivel de
significacién del 5%, vemos que nos encontramos en la region de rechazo al nivel de significacion del 1%, y
en la region de aceptacion al nivel de significacion del 5%. Por tanto, tomamos la decision de rechazar la
hipétesis nula Ho: po 2 10 al nivel del 1%, y de aceptar la hip6tesis nula Ho: po = 10 al nivel del 5%.

Con lo cual se puede afirmar al nivel 0,01, que las autoridades llevan razon y el nivel de espera no
supera los 10 minutos; sin embargo los conductores llevan razén y tiene que esperar mas de 10
minutos al nivel 0'05.

Ejercicio 16.
En un hospital se observé que los pacientes abusaban del servicio de urgencias, de forma que un 30% de
las consultas podian perfectamente haber esperado a concertar una cita con el médico de cabecera, porque
no eran realmente urgencias. Puesto que esta situacién ralentizaba el servicio, se realizé una campafia
intensiva de concienciacion. Transcurridos unos meses se ha recogido informaciéon de 120 consultas al
servicio, de las cuales sélo 30 no eran realmente urgencias:
a) Hay personal del hospital que defiende que la campafia no ha mejorado la situacion. Plantee un test para
contrastar esta hipétesis frente a que si la mejor6. Si se concluye que la situacion no ha mejorado y
realmente si lo hizo, ¢como se llama el error cometido?
b) ¢A qué conclusién se llega en el test planteado en el apartado anterior con un nivel de significacion del
1%?

Solucion

a) Hay personal del hospital que defiende que la campafia no ha mejorado la situacion. Plantee un test para
contrastar esta hipétesis frente a que si la mejor6. Si se concluye que la situacion no ha mejorado y
realmente si lo hizo, ¢cémo se llama el error cometido?

Sabemos:
SITUACION

Hy verdadera H; verdadera
” Decision Decisién incorrecta
% Mantener H, correcta Error de tipo Il
)
O Decision incorrecta Decision
LéJ Rechazar Hg Error de tipo Il correcta

Leyendo el enunciado (a) si se diese esa situacion estariamos en un error de tipo Il.

b)
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Sabemos que la distribucion muestral de proporciones sigue también una distribucion normal:

~ [Po-(1-Py)
N(p, [ ———).

n

Trabajaremos con lo normal N(0,1)
También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
Nos dice el problema “Hay personal del hospital que defiende que la campafia no ha mejorado la situacion”,
es decir el porcentaje de personas que acude al Hospital supera el 30%, por tanto la hipoétesis nula a
contrastar es Hg : po = 0'30 a nivel de significacién de o = 0,01. Es un contraste unilateral y trabajamos con
la normal N(0,1).

También se puede hacer con la normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.

Datos del problema: pp = 0'30; n = 120; p = 30/120 = 0'25; region critica = o. = 0,01.

El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipétesis nula y la alternativa.

Las hipotesis nula y alternativa son: Hy : po = 0’30 (acude a urgencias mas del 30%) y H; : po < 0’30, la cual
nos indica la direccidon del contraste, es decir la regién critica esta a la izquierda del punto critico z, = -z, .
Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para el nivel de significacion es o = 0’01, luego tenemos 1 - o = 0,99.
Dep(Z<z,)=1-a=1-001=099, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no aparece en las

tablas. El valor mas préximo es 0’9901, que corresponde al valor critico es z, = - z;,, =-2'33 que separa
las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regidén adeptacién
Regidn critica

o

Zn = —I1-n

Etapas 3 y 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

ﬁ'po

po-(l'po)
n

En este caso el estadistico de prueba es Z = , que sigue una normal tipificada, N(0,1), y el

valor observado del estadistico de prueba sera el nimero zo= \/ p(i Po ) = % ~-1'195.
Po-(L-Py )N \/ '30°
120

Recordamos que los puntos criticos eran - 2'33, -2’81y — 3'09

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decision adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = -1'195 est4 a la derecha del punto critico -2’33,
se encuentra en la regién de aceptacion.

Resumiendo aceptamos la hipétesis nula Hy: po = 0’30, al del nivel de significacion o = 0'01.

Con lo cual, con una probabilidad de equivocarnos del 1%, afirmamos que por lo menos el 30% de
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los pacientes siguen yendo a urgencias.

Ejercicio 17.
El alcalde de una ciudad prometid, en su programa electoral, oponerse a la construccion de una central de
tratamiento de ciertos residuos, puesto que en aquel momento sélo un 10% de los ciudadanos estaban a
favor de la central de tratamiento de residuos. En los Ultimos dias se ha encuestado a 100 personas de las
cuales 14 estan a favor de la central. El alcalde afirma sin embargo que el porcentaje de ciudadanos a favor
sigue siendo del 10% o incluso ha disminuido. ¢ Tiene razon el alcalde con un nivel de significacion del 2%?

Solucion
Sabemos que la distribucibn muestral de proporciones sigue también una distribucién normal:

s~ [Po-(1-py)
N(p, =0ty
n
Trabajaremos con lo normal N(0,1)
También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.

De “s6lo un 10% de los ciudadanos estaban a favor”, tenemos Hy : pp < 0'10. Es un contraste unilateral y
trabajamos con la normal N(0,1).

También se puede hacer con la normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
Datos del problema: p, = 0’10; n = 100; p = 14/100 = 0’14; nivel de significacion o = 2% = 0,02.
El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hip6tesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Hq : po < 0’10 (s6lo un 10% estaban a favor) y H; : po > 0’10, la cual nos
indica la direccion del contraste, es decir la region critica esta a la derecha del punto critico z;.,, .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para el nivel de significacion es a = 0’02, luego tenemos 1 - o = 0,98.

Dep(Z<z.,)=1-0a=1-002 =098, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no viene dicha
probabilidad y que el valor mas proximo es 0’7798 y corresponde al valor critico es z;, = 2'05 que separa
las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regién acpptacion

0 Zl-l-..
Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

p'po

po'(l'po)
n

valor observado del estadistico de prueba sera el nimero zo=

En este caso el estadistico de prueba es Z = , que sigue una normal tipificada, N(0,1), y el

p - P, _014-01

JPo-(1-p, )N \/0'1-0'9
100

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decision adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = 1'333 esta a la izquierda del punto critico 2’05,
estamos en la zona de aceptacion.

= 1'333.
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Resumiendo aceptamos la hipétesis nula Hy: po < 010, para un nivel de significacion o = 0'02.

Con lo cual, el alcalde acierta en que el porcentaje de ciudadanos a favor sigue siendo del 10% o
incluso ha disminuido, para un nivel de significaciéon o = 0'02.

Ejercicio 18.

Se desea estudiar el gasto mensual de los teléfonos méviles, en euros, de los estudiantes universitarios
andaluces. Para ello, se ha elegido una muestra aleatoria de 10 de estos estudiantes, resultando los valores
siguientes para el gasto mensual en movil:

30 60 25 20 25 30 35 45 50 40
Se supone que la variable aleatoria objeto de estudio sigue una distribuciéon normal de media desconocida y
de desviacion tipica igual a 12 euros.
a) ¢ Se puede asegurar que los estudiantes universitarios andaluces gastan menos de 50 euros mensuales
en teléfono movil? (Usar o = 0,01)
b) ¢ Cual es la desviacion tipica de la media muestral?

Solucién

@y (b)
Sabemos que si una variable aleatoria X sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella muestras
o

).
Jn
Se desea estudiar el gasto mensual de los teléfonos moviles, en euros, de los estudiantes universitarios
andaluces. Para ello, se ha elegido una muestra aleatoria de 10 de estos estudiantes, resultando los valores
siguientes para el gasto mensual en movil:
30 60 25 20 25 30 35 45 50 40
Se supone que la variable aleatoria objeto de estudio sigue una distribucién normal de media desconocida y
de desviacién tipica igual a 12 euros.
a) ¢Se puede asegurar que los estudiantes universitarios andaluces gastan menos de 50 euros mensuales
en teléfono movil? (Usar o =0,01)
b) ¢ Cudl es la desviacién tipica de la media muestral?

de tamafio n, la distribucién muestral de medias X sigue también una distribucién normal: N(y,

Datos del problema: n = 16; X = (30+60+25+20+25+30+35+45+50+40)/10 = 36; o = 50; o = 12; nivel de
significacion = o = 0,01 = 1%.

(o2

12
=2 =~37947.
Jn o 10

Nos dice el problema que “los estudiantes universitarios andaluces gastan menos de 50 euros mensuales
con un nivel del 1%, luego es la hipétesis alternativa”, es decir Hg : uo > 50, con lo cual un nivel de
significacion del 1%, por tanto la hipétesis alternativa es H; : 1o < 50. Es un contraste unilateral y trabajamos
con la normal N(0,1).

La desviacion tipica muestral es

También se puede hacer con la distribucion normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipétesis nula y la alternativa.

Las hipotesis nula y alternativa son: Hp : pp > 50 (gastan mas de 50 €) y H; : ug <50, la cual nos indica la
direccion del contraste, es decir la regién critica esta a la izquierda del punto critico z, = - 21, .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

El nivel de significacion es a = 0’01, luego tenemos 1 - a. = 0,99.

Dep(Z<z,)=1-a=1-001=099, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no aparece en las

tablas. El valor mas préximo es 0’9901, que corresponde al valor critico es z, = - z;, =-2'33 que separa
las zonas de aceptacion y rechazo.
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Lo observamos en un dibujo:

Regidén adeptacién
Regidn critica

o

Zn = —I1-n

Etapas 3 y 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

P X -
En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z = Ho
oln
X- 4, 36-50

oldn 12410

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = - 3'689 es menor que el valor critico z, = - 2y,
= - 2'33, vemos que nos encontramos en la region de rechazo. Por tanto, tomamos la decision de la
rechazar la hipotesis nula Hy: po 2 50 y elegir la hipotesis alternativa Hy: po < 50 a un nivel del 1%.

, que sigue una ley normal N(0,1), y

el valor observado del estadistico de prueba sera el numero z, = 3'689.

Con lo cual, no se puede afirmar al nivel 0,01 que los estudiantes gastan menos de 50€ en el mévil.

Ejercicio 19.
Una méaquina de envasado automatico llena en cada saco una cierta cantidad de determinado producto. Se
seleccionan 20 sacos, se pesa su contenido y se obtienen los siguientes resultados (en kilos):
49, 50, 49, 50, 50, 50, 49, 50, 50, 50, 49, 50, 50, 51, 52, 48, 50, 51, 51, 51
A partir de esta informacién y suponiendo que la variable, peso de cada saco, se distribuye normalmente
con desviacion tipica 1 kg:
a) ¢ Se puede admitir que el peso medio de los sacos que llena la maquina es de aproximadamente 51 kg?
(Usar a =0,01)
b) ¢ Se puede admitir que el peso medio de los sacos que llena la maquina es menor de 50 kg? (Usar
a=0,05)
Solucion
Resolvemos el apartado(a) y (b) a la vez
Sabemos que si tenemos una poblacion que sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella

muestras de tamafio n, la distribucion muestral de medias X sigue también una distribucién normal:
o

N(p, I )-

Trabaremos con la normal N(0,1).
También puede resolverse por la distribucion muestral y es parecido a los intervalos.

Este problema nos plantea un contraste bilateral.

Datos dados: o = 51kg, n = 20, Desv. Tipica = ¢ = 1; nivel de significacion = o = 0'01 y también o = 0'05;
X = (49+50+49+50+50+50+49+50+50+50+49+50+50+51+52+48+50+51+51+51)/20 = 50 kg.

El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipétesis nula y la alternativa.
Las hipotesis son: Hy: uo = 51 kg y Hi: po # 51 kg. Es contraste bilateral.
Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para un nivel de significacion o = 0’01, tenemos «/2 =0,01/2 =0'025.De p(Z<Z1.4p) =1- /2 =
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=1 -0005 = 0995, mirando en las tablas de la N(0,1) vemos que no viene. Uno de las probabilidades mas
proximas es 09949 y obtenemos z;, = 2’57, con lo cual le corresponde por valores criticos z;,, =257 y

Z,=- 214 =-2'67, que separan las zonas de aceptacion y de rechazo.

Para un nivel de significacion o = 0’05, tenemos /2 = 0,05/2 =0'025. De p(Z<Z;.4p) =1-a/2=1-0025 =
= 0’975, mirando en las tablas de la N(0,1) obtenemos z;., = 1’96, con lo cual le corresponde por valores

criticos z;,, =196 y z,=- 21, =-1'96, que separan las zonas de aceptacion y de rechazo.

Regidn critica Region criticz

Zoj2 = —Z1—aj2 Zl—a/2

Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

. X - . e
En este caso el estadistico de prueba es Z = /—j@ que sigue una normal tipificada N(0,1), y el valor
ol\n
. . . X- -
observado del estadistico de prueba sera el nimero z, = Ho o 50-51, -4'4721

0'/\/5 - 1/\/% -

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decision adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = -4'4721 se encuentra en la region de rechazo
para ambos niveles de significacion. Por tanto, tomamos la decision de rechazar la aceptar hipotesis
nula Ho: po = 51, y aceptar la hipotesis alternativa Ho: po # 51, a esos niveles de significacion.

En consecuencia, no podemos aceptamos la hipotesis nula Hyg y aceptamos la alternativa que el peso de
la maquina de envasado no es de 51 kg a ambos niveles de significacion 0'01 y 0'05.

Ejercicio 20.
El consumo de cierto producto sigue una distribucién normal con varianza 300. A partir de una muestra de
tamafio 25 se ha obtenido una media muestral igual a 180.

a) Halle un intervalo de confianza al 95% para la media del consumo.

b) ¢ Se podria afirmar que el consumo medio de este producto no llega a 200? (Usar o =0,05)
Solucion

a)

Halle un intervalo de confianza al 95% para la media del consumo.

Sabemos que si una variable aleatoria X sigue una normal N(u, o), la distribuciébn muestral de medias
o

N
Sabemos que el intervalo de confianza para estimar la media es:
o

(W) = (i_ Zy iy = X+ 2y ij
¥ %

donde z;.o» €s el punto critico de la variable aleatoria Normal tipificada Z ~ N(0,1), que verifica
P(Z < 21.qp)=1-0/2

X sigue una normal N(j,

El consumo de cierto producto sigue una distribucién normal con varianza 300. A partir de una muestra de
tamafio 25 se ha obtenido una media muestral igual a 180.

Datos del problema: Varianza = o = 300, de donde o = /300 = 17'3205; n = 25; X = 180; nivel de
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confianza=1 - a = 95% = 0’95, de donde oo =1 — 0’95 = 0’05 con lo cual o/2 = 0'025.

Dep(Z<2zy4p)=1-a/2=1-0025= 0975, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que aparece en las
tablas, y que corresponde a z;., = 1'96.

El intervalo pedido es I(u) = (i— 2y e = R4 Zy i} = 1180-1'96-Y39 180 + 1196. 3% | -
Jn Jn J25 V25

= (173'21036; 186'7896)

b)
¢ Se podria afirmar que el consumo medio de este producto no llega a 200? (Usar o = 0,05)

Sabemos que si una variable aleatoria X sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella muestras
o

).
Jn
Datos del problema: Varianza = ¢® = 300, de donde o = /300 = 17'3205; n = 25; X = 180; nivel de
significacion = o = 5% = 0'05.

de tamafio n, la distribucién muestral de medias X sigue también una distribucién normal: N(y,

Nos dice el problema que “el consumo no llega a 200 con o = 0,05". Me estan dando la hipétesis alternativa,
es decir la hipotesis nula es Hy : po > 200, con lo cual un nivel de significacion del 5%, y la hipotesis
alternativa es H; : pp < 200. Es un contraste unilateral y trabajamos con la normal N(0,1).

También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipotesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Hg : o > 200 (El consumo pasa o es igual a 200) y Hj : up <200, la
cual nos indica la direccion del contraste, es decir la region critica esta a la izquierda del punto critico z, =
=-Z14 .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

El nivel de significacion es a = 0’05, luego tenemos 1 - a. = 0,95.

Dep(Z<z,)=1-a=1-005=095, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no aparece en las

tablas. Uno de los valores mas préximo es 0’9495, que corresponde al valor criticoes z, =-2z;, =-1'64
gue separa las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regidén adeptacién
Regidn critica

o

Zn = —I1-n

Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

o X -
En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z =

, que sigue una ley normal N(0,1), y

X- 4, 180-200 _

olNn /300/425

-5'7735.

el valor observado del estadistico de prueba sera el nimero z, =
=-0'4243
Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.
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Como el valor observado del estadistico de prueba z, = - 5’7735 esta a la izquierda del valor critico z,=
= -2z, =- 164, vemos que nos encontramos en la region de rechazo. Por tanto, tomamos la decision de
larechazar la hip6tesis nula Hg: wo = 200 y aceptamos la hipotesis alternativa Hy: puo < 200 a un nivel
de significacion del 5%.

Con lo cual, se puede afirmar al nivel 0,05, que el consumo del producto no llega a los 200.

Ejercicio 21.
Los estudiantes universitarios de cierto pais dedican al estudio un nimero de horas semanales que sigue
una distribuciéon normal de media desconocida y de desviacion tipica 7 horas. Si en una muestra de 200
estudiantes se obtuvo una media muestral de 30 horas de estudio semanal.
a) Halle un intervalo de confianza al 95% para el nUmero de horas de estudio semanales de los estudiantes
universitarios de dicho pais.
b) ¢ Se podria afirmar que los estudiantes universitarios de ese pais estudian menos de 35 horas
semanales? (Usar a =0,01)

Solucion

a)
Halle un intervalo de confianza al 95% para el nimero de horas de estudio semanales de los estudiantes
universitarios de dicho pais.

Sabemos que si una variable aleatoria X sigue una normal N(u, o), la distribucion muestral de medias

2.

N

Sabemos que el intervalo de confianza para estimar la media es: I(u) = (Y—

X sigue una normal N(y,

2 9 ez .g)
1-al2 \/ﬁ’ 1-al2 \/ﬁ

donde z,_o» €s el punto critico de la variable aleatoria Normal tipificada Z ~ N(0,1), que verifica

P(Z < Z1.q2)=1-0U/2

Los estudiantes universitarios de cierto pais dedican al estudio un nimero de horas semanales que sigue
una distribucidon normal de media desconocida y de desviacion tipica 7 horas. Si en una muestra de 200
estudiantes se obtuvo una media muestral de 30 horas de estudio semanal.

Datos del problema: ¢ = 7; n = 200; X = 30; nivel de confianza = 1 - a = 95% = 0’95, de donde o =1 — 0'95
= 0’05 con lo cual a/2 = 0'025.

Dep(Z<zi42)=1-a/2=1-0025=0975, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que aparece en las
tablas, y que corresponde a z;.,» = 1'96.

. . —_ o — o 7 7
El intervalo pedido es I(pn) = (x—za —=,X+2Z,_, —j = (30—1‘96~—,30+1‘96o—J =
vz n vz n V200 V200
=~ (29'0298; 30'9701)
b)

¢, Se podria afirmar que los estudiantes universitarios de ese pais estudian menos de 35 horas semanales?
(Usar a =0,01)

Sabemos que si una variable aleatoria X sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella muestras

de tamafio n, la distribucién muestral de medias X sigue también una distribucién normal: N(u,%).
n
Datos del problema: o = 7; n = 200; X = 30; po = 35; nivel de significacion = o = 1% = 0'01.

Nos dice el problema que “se podria afirmar que estudian menos de 35 horas con o = 0,01". Me estan
dando la hipotesis alternativa Hy, es decir la hipotesis nula es Hy : po > 35, con lo cual un nivel de
significacion del 1%, y la hip6tesis alternativa es Hj : pp < 35. Es un contraste unilateral y trabajamos con la
normal N(0,1).

También se puede hacer con la distribucion normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
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El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipotesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Ho : 1o =35 'y Hj : pp < 35 (estudian menos de 35 horas con 0=0,01),
la cual nos indica la direccion del contraste, es decir la region critica esta a la izquierda del punto critico z, =
=-Z14 -

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

El nivel de significacion es a = 0’01, luego tenemos 1 - a. = 0,99.

Dep(Z<z,)=1-a=1-001=099, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no aparece en las

tablas. Uno de los valores mas préximo es 0’9901, que corresponde al valor critico es z, = -z, =-2'33
gue separa las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

eptacion

Regién ad
Regidn critica

o

Zn = —I1-n

Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

o X- .
En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z = /\/ﬂi’ , que sigue una ley normal N(0,1), y
ol\n
X-p, 30-35

el valor observado del estadistico de prueba sera el numero z, = =-10'1015.

oldn 717200
~ - 04243

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = - 10’1015 esta a la izquierda del valor critico z,=
= -2z, =-2'33, vemos que nos encontramos en la region de rechazo. Por tanto, tomamos la decision de
larechazar la hipétesis nula Hg: wo = 35y aceptamos la hipétesis alternativa H;: po < 35 a un nivel de
significacion del 1%.

Con lo cual, se puede afirmar al nivel 0’01, los estudiantes estudian menos de 35 horas semanales.

Ejercicio 22.
La talla de los individuos de una poblacion sigue una distribucion normal de desviacion tipica 8 cm. Se han
determinado las tallas de 25 individuos, encontrandose una media de 168 cm. ¢, Se podria afirmar que la
talla media de la poblacion es menor de 170 cm? (Usar o = 0,03)
Solucioén
Sabemos que si una variable aleatoria X sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella muestras
).

o

N

de tamafio n, la distribucién muestral de medias X sigue también una distribucién normal: N(y,
Datos del problema: o = 8; n = 25; X = 168; o = 170; nivel de significacién = o = 3% = 0'3.

Nos dice el problema que “se podria afirmar que la talla media 170 cm con a = 0,03". Me estan dando la
hipotesis alternativa Hy, es decir la hipétesis nula es Hy : po > 170, con lo cual un nivel de significacion del

3%, y la hipotesis alternativa es Hj : po < 170. Es un contraste unilateral y trabajamos con la normal N(0,1).

También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
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El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipotesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Hy : o> 170 'y H;: o <170 (miden menos de 170 cm. con a=0,03),
la cual nos indica la direccion del contraste, es decir la region critica esta a la izquierda del punto critico z, =
=-Z14 -

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

El nivel de significacion es a = 0’03, luego tenemos 1 - a. = 0,97.

Dep(Z<z,)=1-a=1-003 =097, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no aparece en las

tablas. Uno de los valores mas préximo es 0'9699, que corresponde al valor critico es z, = -z, =-1'88
gue separa las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regidén adeptacién
Region critica

o

Zn = —I1-n

Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

. X- .
En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z = /\/ﬂi’ , que sigue una ley normal N(0,1), y
ol\n
X-p, 168-170 _

el valor observado del estadistico de prueba sera el numero z, = =-1'25.

oln - 8/\/25

=- 04243

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = - 1'25 esta a la derecha del valor critico z,=
=-2z;, =-1'88, vemos que nos encontramos en la region de aceptacion. Por tanto, tomamos la decisién
de aceptar la hipdtesis nula Hy: po = 170 a un nivel de significacién del 3%.

Con lo cual, se puede afirmar al nivel 0’03, los estudiantes miden 170 cm. 6 més.

Ejercicio 23.
Los estudiantes de Bachillerato de una cierta comunidad autbnoma duermen un nimero de horas diarias
gue se distribuye segun una ley normal de media desconocida y desviacién tipica 3 horas. A partir de una
muestra aleatoria de tamafio 30 se ha obtenido una media igual a 7 horas. ¢ Se podria afirmar que el
numero medio de horas de suefio de los estudiantes de Bachillerato de dicha comunidad autbnoma es
mayor de 6 horas? (Usar o = 0,04)

Solucion

Sabemos que la distribucién muestral de medias sigue también una distribucién normal: N( g, ,i).

N

Trabajaremos con lo normal N(0,1)

Los estudiantes de Bachillerato de una cierta comunidad auténoma duermen un nimero de horas diarias
gue se distribuye segun una ley normal de media desconocida y desviacion tipica 3 horas. A partir de una
muestra aleatoria de tamafio 30 se ha obtenido una media igual a 7 horas. ¢Se podria afirmar que el
nimero medio de horas de suefio de los estudiantes de Bachillerato de dicha comunidad auténoma es
mayor de 6 horas? (Usar o = 0,04)
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Del problema tenemos: ¢ = 3; n = 30; o = 6; X = 7. De “horas de suefio mayor de 6 horas con o = 0,04", lo
gue estan dando es la hipotesis alternativa tenemos Hj : o > 6 a nivel de significacion de o = 0,04. Es un
contraste unilateral y trabajamos con la normal N(0,1).

También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.

El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipétesis nula y la alternativa.

Las hipotesis nula y alternativa son: Hp: o <6 y Hj : no > 6 (horas de suefio mayor de 6 horas con
a=0,04), la cual nos indica la direccion del contraste, es decir la regién critica esta a la derecha del punto
critico z1., .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para el nivel de significacién es o = 0’04, luego tenemos 1 - o = 0,96.

Dep(Z<z,)=1-a=1-004 =096, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que dicha probabilidad no
viene en la tabla, y uno de los valores mas préximo es 0'9599 el cual corresponde con el valor critico

Z1., =1'75 que separa las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regién acpptacion

0 Zl-l-..
Etapas 3 y 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

. X- .
En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z = /\/ﬂi’ , que sigue una ley normal N(0,1), y
ol\n
o . , _ X-yy, T-6 ,
el valor observado del estadistico de prueba sera el numero z, = = = 1'8257.
olvn 3430

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.
Como el valor observado del estadistico de prueba z, = 1'8257 esta a la derecha del punto critico 1'75,
estamos en la zona de rechazo.

Resumiendo rechazamos la hip6tesis nula Hy: po < 6, para un nivel de significacion a. = 0’04, y
aceptamos la hipoétesis alternativa H;: po > 6.

Con lo cual, con una probabilidad de equivocarnos del 4%, afirmamos que los estudiantes duermen
mas de 6 horas.

Ejercicio 24.
Las autoridades educativas publican en un estudio que el 25% de los estudiantes de Bachillerato de una
cierta comunidad autbnoma tienen ordenador portatil. A partir de una muestra aleatoria de tamafio 300 se
ha obtenido que sdélo 70 de ellos tienen ordenador portatil. ¢ Se podria asegurar que las autoridades dicen la
verdad? (Usar a =0,06)

Solucion
Sabemos que la distribucibn muestral de proporciones sigue también una distribucion normal:
~ [Po-(1-Py)
N(p, %)

Trabajaremos con lo normal N(0,1)
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También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.

Datos del problema: py = 0'25; n = 300; p = 70/300 = 0’2333; de “se podria asegurar que las autoridades

dicen la verdad, es decir el 25% tienen ordenador con o = 0,06”, me estan diciendo que la hip6tesis nula es

Ho : po = 0’25 al nivel de significacién de o = 0,06. Es un contraste bilateral y trabajamos con la normal
N(0,1).

También se puede hacer con la normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipotesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Ho: po = 0'25 y H;: po # 0'25.

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

La prueba es bilateral y para un nivel de significacion a. = 0’06, con lo cual «/2 = 0,06/2 = 0'03.

De p(Z<2z1.42)=1-0/2=1-003 =097, mirando en las tablas de la N(0,1) vemos que esta la probabilidad
no viene, y que el valor mas proximo es 0'9699. A esta probabilidad le corresponden los valores criticos

Z,., =188y z,=-2;, =-1'88, que separan las zonas de aceptacién y de rechazo.

Regién critica Regidn critics

Zoj2 = —I1-u/2 Zl-aj2
Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

ﬁ'po

/po-(l'po)
n

En este caso el estadistico de prueba es Z = , que sigue una normal tipificada, N(0,1), y el

valor observado del estadistico de prueba sera el nimero z,= P~ Po = 02333 - 025 =~ - 0'668.
JPo-(1-p,)In \/0'25-0'75
300

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z,=- 0’668 es mayor que el valor critico z,, =
=-1'88, vemos que se encuentra en la zona de aceptacion. Por tanto, tomamos la decision de aceptar la
aceptar la hipétesis nula Hq: pp = 0’25, al nivel de significacién o = 0,06.

En consecuencia, podemos aceptamos que al nivel . = 0,06 que el 25% tiene un ordenador portatil en
casa, pudiendo haber cometido un error del tipo I.

Ejercicio 25.
Un laboratorio farmacéutico fabrica un producto para la caida del cabello que envasa en botes, y en el
etiquetado indica que su contenido aproximado es de 100 cc. Se eligen, al azar, 7 de estos botes y se
miden sus contenidos dando el siguiente resultado (en cc):
97 101 102 99 98 100 103

¢Podemos asegurar que la capacidad media de los botes que se fabrican es la indicada en el bote? (Usar
o=0,01) (Se sabe que el contenido es una variable aleatoria normal de desviacién tipica 2 c.c.)

Solucién
Resolvemos el apartado(a) y (b) a la vez
Sabemos que si tenemos una poblacion que sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella

muestras de tamafio n, la distribucion muestral de medias X sigue también una distribucion normal:
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o

N(p, T )-

Trabaremos con la normal N(0,1).
También puede resolverse por la distribucion muestral y es parecido a los intervalos.

Este problema nos plantea un contraste bilateral.

Datos dados: o =100 cc, n =7, Desv. Tipica = o = 2; nivel de significacién = o = 0’01
X =(97 + 101 + 102 + 99 + 98 + 100 + 103)/7 = 100 cc.

El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipotesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Ho: pp = 100 cc y Hy: po = 100 cc. Es contraste bilateral.

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para un nivel de significacion o = 0’01, tenemos o/2 =0,01/2 =0'025.De p(Z<Z1.4p) =1- /2 =

=1-0'005 = 0995, mirando en las tablas de la N(0,1) vemos que no viene. Uno de las probabilidades mas
préximas es 0'9949 y obtenemos z,., = 2’57, con lo cual le corresponde por valores criticos z,., =257 y

Z,=- 21, =-2'57, que separan las zonas de aceptacion y de rechazo.

Regién critica Regidn critics

Zoj2 = —Z1—aj2 Zl—a/2

Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

En este caso el estadistico de prueba es Z = , que sigue una normal tipificada N(0,1), y el valor

X -ty _ 100-100 _

oln - 217

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = 0 se encuentra en la regién de aceptacion para
el nivel de significacion 0’01, tomamos la decision de aceptr la aceptar hip6tesis nula Hy: po = 100 cc al
esos nivel de significaciéon de 0'01.

0.

observado del estadistico de prueba sera el nimero z, =

En consecuencia, podemos aceptamos la hipotesis nula Hy y que el contenido medio de los botes es
de 100 cc, al nivel de significacién 0'01.

Ejercicio 26.
Se ha tomado una muestra de precios de un mismo producto en 16 comercios, elegidos al azar en una
ciudad, y se han encontrado los siguientes precios (en euros):
95, 108, 97, 112, 99, 106, 105, 100, 99, 98, 104, 110, 107, 111, 103, 110.
Suponiendo que los precios de este producto se distribuyen segin una ley normal de varianza 25 y media
desconocida:
a) ¢ Cual es la distribucion de la media muestral?
b) ¢ Se puede afirmar que el precio medio de dicho producto es menor de 105 euros? (Usar o =0,03)
Solucién
@)y (b)
Sabemos que si una variable aleatoria X sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella muestras
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=)
i
Datos del problema: X = (95+108+97+112+99+106+105+100+99+98+104+110+107+111+103+110)/16 =
= 104; n = 16; varianza ¢> = 25, de donde ¢ = /25 =5; Ko = 105; nivel de significacion = o = 3% = 0'3.

de tamafio n, la distribucién muestral de medias X sigue también una distribucién normal: N(y,

De los datos vemos que la distribucion muestral de medias sigue una distribucién normal de media

. - . PR 5 5
desconocida( en el problema se puede sustituir por la media muestral) y desviacion tipica -2 2=

Jn o V16 4

=1'25.

Nos dice el problema que “se puede afirmar que el precio medio es menor de 105 euros con o = 0,03". Me
estan dando la hipdtesis alternativa H;, es decir la hipétesis nula es Hy : po > 105, con un nivel de
significacién del 3%, y la hipétesis alternativa es Hj : puo < 105. Es un contraste unilateral y trabajamos con la
normal N(0,1).

También se puede hacer con la distribucion normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hip6tesis nula y la alternativa.

Las hip6tesis nula y alternativa son: Hg : o> 105 y Hj : po <105 (precio menor de 105 con o = 0,03), la
cual nos indica la direccion del contraste, es decir la region critica esta a la izquierda del punto critico z, =
=-2Z1.4 .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

El nivel de significacion es o = 0’03, luego tenemos 1 - o = 0,97.

Dep(Z<z,)=1-0=1-003=097, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no aparece en las

tablas. Uno de los valores mas proximo es 0’9699, que corresponde al valor critico es z, =-z;, =-1'88
gue separa las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regidén adeptacién
Regidn critica

o

Zn = —I1-n

Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

. X- .
En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z = /jﬁ’ , que sigue una ley normal N(0,1), y
ol\n
el valor observado del estadistico de prueba sera el numero z, = Xt 104-105_ -1/1'25 = -0'8.
oln 825

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decisiéon adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, = - 0'8 esta a la derecha del valor critico z,=
=-2z;, =-1'88, vemos que nos encontramos en la region de aceptacion. Por tanto, tomamos la decisién
de aceptar la hipdtesis nula Hg: po 2 105 a un nivel de significacion del 3%.

Con lo cual, se puede afirmar al nivel 0’03, que el precio del producto es mayor o 1gual de 105 €.
Ejercicio 27.
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Los alumnos de preescolar de Andalucia tienen una estatura que es una variable aleatoria de media
desconocida y desviacion tipica 16 cm. Si seleccionamos una muestra aleatoria de 100 de tales alumnos y
obtenemos una estatura media de 95 cm,
a) ¢se puede afirmar que la estatura media de los alumnos de preescolar de Andalucia es menor de 95 cm?
(Usar o = 0,01)
b) ¢ se puede afirmar que la estatura media de los alumnos de preescolar de Andalucia es mayor de 100
cm? (Usar o = 0,05)

Solucién
(a)
¢,se puede afirmar que la estatura media de los alumnos de preescolar de Andalucia es menor de 95 cm?
(Usar o = 0,01)

Sabemos que si una variable aleatoria X sigue una distribucion normal N(u,c) y extraemos de ella muestras

).

o

vn

de tamafio n, la distribucién muestral de medias X sigue también una distribucién normal: N(y,
Datos del problema: ¢ = 16; n = 100; X = 95; nivel de significacion = oo = 0’01 = 1%.

Nos dice el problema que “se puede afirmar que la estatura media es menor de 95 cm. con a = 0,01". Me
estan dando la hipétesis alternativa H;, es decir la hipdtesis nula es Ho : po = 95, con un nivel de
significacion del 1%, y la hip6tesis alternativa es Hj : pp < 95. Es un contraste unilateral y trabajamos con la
normal N(0,1).

También se puede hacer con la distribucién normal muestral y es parecido a los intervalos de confianza.
El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hip6tesis nula y la alternativa.

Las hipétesis nula y alternativa son: Hp : 19 >95 'y Hj : po < 95 (estatura menor de 95 con o = 0,01), la
cual nos indica la direccion del contraste, es decir la region critica esta a la izquierda del punto critico z, =
=-2Z1.4 .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

El nivel de significacion es o = 0’01, luego tenemos 1 - o = 0,99.

Dep(Z<z,)=1-0=1-001=099, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que no aparece en las

tablas. Uno de los valores mas proximo es 0’9901, que corresponde al valor critico es z, = - z;, =-2'33
gue separa las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regidn adeptacion
Regidn critica

o

Zn = —I1-n

Etapas 3 vy 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

P X -
En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z = *o

ol\n
- . . X- -
el valor observado del estadistico de prueba sera el numero z, = Ho _ 95-95 _

o/n 16/100

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decision adecuada.
Como el valor observado del estadistico de prueba z, = 0 esta a la derecha del valor critico z,=

, que sigue una ley normal N(0,1), y
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= -2z, =-2'33, vemos que nos encontramos en la region de aceptacion. Por tanto, tomamos la decisién
de aceptar la hipdtesis nula Ho: po = 95 a un nivel de significaciéon del 1%.

Con lo cual, se puede afirmar al nivel 0’01, que miden igual o mas de 95 cm.

b)

¢se puede afirmar que la estatura media de los alumnos de preescolar de Andalucia es mayor de 100 cm?
(Usar o = 0,05)

Datos del problema: ¢ = 16; n = 100; X = 95; nivel de significacion = a. = 0’05 = 5%.

Nos dice el problema que “se puede afirmar que la estatura media es mayor de 100 cm. con a = 0,05". Me
estan dando la hipétesis alternativa H;, es decir la hipétesis nula es Hy : pp < 100, con un nivel de

significacidn del 5%, y la hip6tesis alternativa es Hj : uo > 100. Es un contraste unilateral y trabajamos con la
normal N(0,1).

El problema la dividimos en cinco etapas

Etapa 1: Formulamos la hipétesis nula y la alternativa.

Las hipotesis nula y alternativa son: Hp : 1o <100 y Hj: o > 100 (se puede afirmar que la estatura media
es mayor de 100 cm. con a = 0,05), la cual nos indica la direccién del contraste, es decir la region critica
esta a la derecha del punto critico z;_,, .

Etapa 2: Calculamos el punto o puntos criticos que nos daran las regiones criticas y de aceptacion.

Para el nivel de significacion es o = 0’05, luego tenemos 1 - o = 0,95.
Dep(Z<z,)=1-a=1-005=095, mirando en las tablas de la N(0,1), vemos que dicha probabilidad no
viene en la tabla, y uno de los valores mas préximo es 0'9495 el cual corresponde con el valor critico

Z,., = 1’64 que separa las zonas de aceptacion y rechazo.

Lo observamos en un dibujo:

Regién acpptacion

0 Zl-l-..
Etapas 3 y 4: Ponemos el estadistico del contraste y calculamos el valor observado.

. X- .
En este caso el estadistico de prueba de este contraste es Z = /jio , que sigue una ley normal N(0,1), y
o/Vn
. . , X - -
el valor observado del estadistico de prueba sera el nimero z, = Hy _95-100 _ -3'125.

oln  16/4100

Etapa 5: Comparamos el valor observado con el punto critico para tomar la decision adecuada.

Como el valor observado del estadistico de prueba z, =-3'125 esté a la izquierda del punto critico 1'64,
estamos en la zona de aceptacion.

Resumiendo aceptamos la hipétesis nula Hq: po < 95, para un nivel de significacion o = 0'05.

Con lo cual, con una probabilidad de equivocarnos del 5%, afirmamos que los estudiantes miden
igual o menor de 95 cm.
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