Ejercicios Adicionales TP N6

Ejercicio 1

La concentracion de fésforo inorganico en el suero sanguineo de caballos de cierta raza es
una variable aleatoria que se distribuye normalmente con media 3,4 mg/100 ml. Un grupo
de 25 caballos fue sometido durante 2 meses a un tratamiento que se suponia aumentaba
la cantidad de fésforo inorganico. La concentracion promedio obtenida para ese grupo fue
de 3,96 mg/100 ml con una varianza de 1,96 (mg/100 ml)2. Verificar si el aumento de la
concentracion de fésforo producido por el tratamiento es significativo, indicando:

a) ¢Qué decision se toma con un nivel de significacion del 5%? Indicar: las variables
aleatorias, las suposiciones necesarias, las hipotesis: nula y alternativa, el estadistico de

pruebay la zona de rechazo.

b) ¢Debe modificarse la decision si se elige un nivel de significacién del 1%?

a)

Planteamos la variable aleatoria:

X: concentracién de fésforo inorganico (mg/100 ml) en suero sanguineo de caballo
Sigue una distribucion normal

Planteamos el test de hipotesis, suponiendo que el tratamiento aumenta la cantidad de
fosforo inorganico:

Test de Student (Unilateral derecho)

VARIANZA DESCONOCIDA

inicialmente (sin tratar)

HO:uSuO

Hq:[p |

tratados

Planteamos al estadistico de prueba:

X -u
T = ———t

S n-—1
«an

tenemos un nivel de significacion del 5% (a« = 0,05)

_ 396 —34 056
T = 14 T 028 2

La zona de rechazo correspondiente, ya que el nivel de significacion es del 5%:
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m n—1 }
,

m =t 24,0.05 - 1’711}

a(una cola)
n 0,2 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 ©o,0025 0,001 00,0005 0,00025 0,0001] n
21 0.859 1.323 1,721 2,080 2518 2,831 3.135 3,627 3.819 4110 4493 21
22| 0,858 1321 117 2,074 2,508 2819 3,119 3,505 3792 4077 4,452 22
23| 0,858 1.319 1.714 2,069 2,500 2,807 3,104 3,485 3,768 4047 4,415 23
| 24 [|-0.852 1318 1711 2,064 2,492 2797 3,091 3,467 3,745 4,021 4,382 24
| 25| 0.856 1316 1708 2,060 2485 2,787 3078 3450 3725 3996 4352 | 25

Evidentemente el estadistico cae en la zona de rechazo (1,790 > 1,711), por lo que se
rechaza H,, es decir, efectivamente hay un aumento significativo de la concentracién de
fosforo producido por el tratamiento.

b)
Para ello calculamos el p-valor: p = P(t >T )

p = P(t 9y = 1,79)

a(una cola)

n 0,2 0,1 0,05 0,025| 40,01 0,005 06,0025 0,001 0,0005 0,00025 00,0001
0858 1323 1.721 2,080 2518 2831 3,135 3.527 3812 4110 4,493
0,858 1321 1,717 2,074 2508 2819 3119 3,505 3,792 4077 4,452
0,858 1319 1,714 2,069 2,500 2,807 3104 3,485 3,768 4047 4,415
NBRET 1318 171 1,790 64 2,492 2797 3,091 3,467 3,745 4021 4,382
0,856 1316 1,708 2,060 2485 2,787 3078 3,450 3,725 3,996 4,352

3

S A My B
st b

NN M
o W

(N

{38 ]

0,025 < p — valor < 0,05 (seinforma p-valor < 0,05)

Si se elige un nivel de significacién del 1% - o« = 0,01
p-valor > a No se rechaza H,

En este caso, no hay evidencia suficiente como para rechazar H,, por lo tanto, no hay un
aumento significativo de la concentracién de fosforo producido por el tratamiento.

Ejercicio 2

Se efectud un experimento para investigar acerca de la accion de la temperatura del bafo
quimico sobre la cantidad de material removido de ciertas piezas. Se observaron un total
de 6 piezas a 120°C, obteniéndose una cantidad promedio de metal removido de 2,6 mm, y
una varianza muestral de 0,219 mm?. De otra muestra de 6 piezas de 90° C se obtuvo una
cantidad promedio de metal removido de 2,1 mm, y una varianza de 0,178 mm?.

Se desea verificar si con 120° C hay un aumento en la cantidad media de metal removido.
Indicar la decision a la que se arriba, basandose en el calculo del nivel justo de
significacion.

Planteamos las variables aleatorias:
X,: accion de la 120°C sobre la cantidad de material removido de ciertas piezas

X,: accion de la 90°C sobre la cantidad de material removido de ciertas piezas
Suponemos independencia
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Planteamos el test de hipdtesis, sabiendo que lo que se desea verificar es si con 120°C hay
un aumento en la cantidad media de metal removido.

remocion a 1202C

Test de Student (Unilateral derecho)

DESVIOS DESCONOCIDOS

remocion a 9@2C

Verificamos los supuestos del test: HOMOCEDASTICIDAD

Se pone a prueba:

Calculamos el estadistico de prueba:

2
S Mayor .
F == ~F sivale H
m S “Menor nMayor —1; mMenor —1
0,219 __
F m 0178 0,041

Si consideramosuna = 0,20

Grados de libertad en ¢l numerador (n.)

e
£
ol a 1 2 3 [ T 8 9 10 12 15 20
= 1|n10| 3mss| 4as0| s3se| sses : 5820| 5891| so44| 5986 e0q9| eoT| 122 B4
% 1|005| 16145 18850 | 21571 | 22458 A6 | 23388 | 236,77 | 23888 | 24054 24158 24391 | 24585| 24604
1 |0.04 | 405214 | 409650 | 5403.35 | 564,58 | 5TG) 65 | SRGA.0O | 502836 | 5881.07 | 022,47 | FO55.85 | H106.32 | 515728 | G208.73
E 2010 53 5,00 8,16 974 29 933 9,35 837 8,38 439 841 9,42 8,44
= 2|005| 1851 1900 1916| 1925 1430 1933| 1935| 19.37( 1938| 1940( 1941| 1943| 1945
= 2|001| URSI| G800 9917 5925 30| 9933 9936 9937| 0999 0940| 9942 | 9943| 9945
5 jjoto 554 5.48 539 8,34 3 5.28 527 525 524 52 522 520 518
'5 3|005| 013 0.55 0,28 8,12 01 B804 8,80 285 BA1 BT0 874 870 BB6
3|01 3412 3082 20468| 2m71| 2424 7o | 27ET| I7es| aras| ar2a| Fvo0s| 2eer| 2680
g 4010 4,54 432 419 411 405 4,01 358 185 3,94 Q82 3,80 3,87 3,64
-E 4|0,0s .M £.94 659 6.38 428 8,16 6,08 B.04 600 5,96 581 5,86 5,80
b 40,01 21,20 18,00 1669 15,98 14,52 15.21 14,58 14,50 14,66 14,55 14,37 14,20 14,02
S || 5010 |ree———— 345 || s40| aar| 33| 23| s20] azw| 32| am
E 50,05 661 5,79 541 5,18 5.06 4,85 4,88 4,82 477 474 4,68 4,62 4,56
= 5l001| 1626 1327 1208) 1138 1087| 1067 1046| 1029( 10.18( 10.05 9,88 8,72 8,55

Se rechaza la homogeneidad de varianzas con un nivel « = 0. 20 si:

Z.R. = [F m(—:R: F . = nMayor_l_nmenor—l,'O(/Z}

Entonces, siendo 0,041 < 3,45 no se rechaza H,

Podemos suponer que ambas variables son homogéneas o X0,

Una vez comprobada la homogeneidad , podemos seguir con el respectivo test
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T = ————— ~t sivale H
1 n+m-—2 0
P T
(n-1-5° +(@m-1)-5°
2 _ “Ds “ DS, (6-1)-0219 + (6—1)- 0,178 _ 1,985 _ . )
S = nt+m—2 = 6162 ==, =0,1985 aplicamos vsp

Planteamos el estadistico de prueba:
T — 2,6 —2,1 - 0,5 - 1'945

m T I 0,257
0,446 Ve + o

Calculamos el p-valor:p = P(t , =T ) siendos=n+m-2

p = P(t , = 1,945)

a(una coia}

n 0,2 0,1 0,05 0,025]| 0,01 0,005 0,0025 0,001 O,0005 O,00025 0,0001] n

6| 0,906 1,440 1,943 @ 2447 3143 3,707 4,317 5208 50959 6,788 8,025 6

7| 089% 1415 1,895 2365 2098 3499 4029 4,785 5408 6,082 7,063 | 7

a 0,889 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 3,833 4,501 5,041 5617 6,442 8

g| 0883 1,383 1,833 | 2262 2,821 3,250 3690 4,297 4,781 5291 6,010 9
| 10]-ee7e—272—48 1,945 228 2,764 3,169 3,581 4,144 4,587 5049 5694 | 10
1 1

0,025 < p — valor < 0,05
Entonces, decimos que p < 0,05 sabiendo que se considerara significativa toda probabilidad
de error menor del 5%.

p-valor < a se rechaza H,
Podemos decir, basandonos en el célculo del nivel justo de significacion, con 120° C hay un
aumento en la cantidad media de metal removido.

Ejercicio 3

Se dispone de 2 métodos de precipitacion de ciertas particulas en una sustancia. Se mide
el peso del precipitado en gramos. Con el método A se efectuaron 15 determinaciones y se
obtuvo una media de 2,18 g y una varianza de 0,33 g Con el método B se hicieron 10
determinaciones y se obtuvo una media de 1,71 g y una varianza de 0,25 g°. Se quiere
decidir si con el método A, el peso medio del precipitado es mayor que con el B.

Hallar el nivel justo de significacion e indicar la decisién en términos del problema.

Plantamos las variables aleatorias:
X,: medicién del peso del precipitado en gramos, con el método A

X2: medicion del peso del precipitado en gramos, con el método B
Suponemos independencia

Planteamos el test de hipotesis, sabiendo que lo que se quiere decidir es, si con el método A,
el peso medio del precipitado es mayor que con el B.

Test de Student (Unilateral derecho)

DESVIOS DESCONOCIDOS
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metodo A método B

Verificamos los supuestos del test: HOMOCEDASTICIDAD

Se pone a prueba:

Calculamos el estadistico de prueba:

S ZMa or
F = =22 ~F sivale H
m S “Menor nMayor —1; mMenor —1
033
F m = 025 = 1,32

Si consideramos una = 0,20

F 14,9, 020 = 2,12
a 1 2 3 4 5 L] 7 10
8010 338 am Pt 280 281 258 51 242
8 0,05 512 426 3,56 3463 348 3ar 329 34
9 |00 10.56 B.O2 699 6,42 5.08 5.80 581 5.28
10 | 010 320 292 273 261 252 246 24 232

10 | 0,05 4,98 410 amn 348 333 322 314 o7 3.02 298
100001 1004 756| 655 s99| sed| s3e| s20| sos| leos| 4ass
11 0,10 k<] 2,86 2,66 254 245 2,30 24 230 2.27 225
11 | 0,05 4,84 308 58 3,36 320 3,00 am 2,95 2.00 285
11 | 0,01 8,55 7.21 6,22 587 532 5,07 4,89 4.74 4. 63 4,54
12|00 318 2m 28 248 239 233 228 224 [2.21 218
12 | 0,05 4,78 3.89 348 326 in 3.00 am 2,85 2,60 275
12 [ 0,01 8,33 5,93 5,95 541 5,08 4 82 4,64 4,50 4,39 430
13 0,10 314 2,78 256 2,43 236 228 223 220 2,16 214
13 | 0,05 4,67 181 341 318 3.03 282 283 277 2.1 267
13 2,07 8,70 5.T4 521 & B 4 B2 a4 44 .30 4,10
I 14 (0,10 ; =Ty rar ] Ay 258 Fan ) T rams ra 212 ] FA L
14 | 0,05 4,60 3,74 33 an 2,96 1,85 278 2,70 2,65 2,60
14 (0,04 B, BE 651 5,56 5,04 469 446 428 414 403 A.94

Se rechaza la homogeneidad de varianzas con un nivel « = 0. 20 si:

Z.R. = {F mER: F m - nMayor—l,nmenor—l;(x/Z}

Entonces, siendo 1,32 < 2,12 no se rechaza H,

Podemos suponer que ambas variables son homogéneas ¢ =~ o

Una vez comprobada la homogeneidad , podemos seguir con el respectivo test

T = ———— ~ ¢ sivale H
n+m-—2 0
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2
w2 _ (15—1)-033 + (10—1)- 025 _ 6,87
n+m-—2 15+10 -2 23

2 m-1:5 2 +@m-1)-5s
Sp =

= 0,299 aplicamos vsp®

Planteamos el estadistico de prueba:

T B — 2,18 —1,71 - 0,47 =2,108

- 0,223
0,547 /55 + 35

!

Calculamos el p-valor:p = P(t , =T ) siendos=n+m-2

p = P(t ,, > 2,108)

a(una cola)

n 0,2 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 00,0025 0,001 0,0005 0,00025 Q,0001) n
21 0,858 1323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,135 3,527 3,819 4110 4,493 21
2| 0,858 1.321 1717 2,074 2,508 2819 3,119 3,505 3,792 4077 4,452 22
| 23 | AR L 1,210 1,714 2.0 2,108 500 2,807 3,104 3,485 3,768 4,047 4,415 | 23
24| 0,857 1318 1,711 2,064 2,492 2797 3,091 3,467 3,745 4,021 4,382 24
25| 0,856 1316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,078 3,450 3,725 3,996 4,352 25

0,01 < p — valor < 0,025
Entonces, decimos que p < 0,025 sabiendo que se considerara significativa toda
probabilidad de error menor del 5%.

p-valor < a se rechaza H,
Podemos decir, basandonos en el cédlculo del nivel justo de significacion, con el método A, el
peso medio del precipitado es mayor que con el B.

Ejercicio 4

El peso de los pollos de una raza A tiene una varianza de 0,10 kg®y el de la raza B de 0,15
kg®. Se toman muestras del mismo tamaiio de pollos de cada una de las razas y se obtiene
una media para el peso de la raza A de 1,7 kg, y para la raza B de 2 kg.

a) ¢Al nivel del 5%, se puede decidir que las 2 razas tienen distinto peso medio, si se toman
muestras de 10 pollos?

b) ;Cual debe ser el tamaiio minimo que deben tener las muestras para decidir que los

pollos de tipo B tienen peso medio mayor que los de tipo A, con probabilidad de error del
5%?

a)

Planteamos las variables aleatorias:
X;: peso (kg) de pollos de laraza A
X,: peso (kg) de pollos de laraza B

Suponemos independencia

Planteamos el test de hipotesis, sabiendo que lo que se quiere decidir es, si las 2 razas
tienen distinto peso medio (tomando muestras de 10 pollos).

pollos de la raza A pollos de raza B
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Test de Student (Bilateral)

DESVIOS DESCONOCIDOS
Verificamos los supuestos del test: HOMOCEDASTICIDAD
Se pone a prueba:
H0.01=02 H1.01¢02
Calculamos el estadistico de prueba:
S 2MaLyor
F m - S 2Menor ~ F nMayor —1; mMenor —1 sivale H
015 _
F m = 010 = 1,5
Si consideramos una = 0,20
F 9 o: O'zA: 2,44
ﬁ
a 1 2 3 4 5 & T 10 12 15
8 (0,10 et o T 244 242] 238 234
8 0,05 512 406 3,66 3,63 348 337 3,29 3.3 318 314 3,07 3o

ploor| 1056)| Bo2| 699 E42)| 606 560|561 547| 535| s26| 511 4 96
10 |0,10 ax 292 273 281 252 2,46 241 238 235 232 228 2.24
(005 436 410 37 348| 333| 322| 314 307| 302| 288 2w 285
10001 1op8| 7s58] eE55| so9| s84| sS530| s520| s508| 494| 485|471 4S8

Se rechaza la homogeneidad de varianzas con un nivel « = 0. 20 si:

Z.R. = {F mER: F m = nMayor—l,nmenor—l;(x/Z}
Entonces, siendo 1,5 < 2,44 no se rechaza H,

Podemos suponer que ambas variables son homogéneas o L F 0,

Una vez comprobada la homogeneidad , podemos seguir con el respectivo test

o sivale H 0

2 2
oy 2 = (m-1-S  +Mm-1D-S ,  (10-1)-0,10 + (10—1)- 0,15 _ 2,25
p - n+m-—2 10+ 10 -2 18

= 0,125 aplicamos vsp®

Planteamos el estadistico de prueba:

1,7 — 2
T =
m

1 1
0,3541[W+ 10

Calculamos el p-valor:p = P(]t J = IT |) siendos=n+m-2

03 _ 1,899

T 0,158
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p = P(t .. > 1,899)
18
or.(dos colas)
n 0,2 0,1 0,05 0,025 0,02 0,01 0,005 0,0025 0,001 0,0005 0,00025 00,0001 n
16| 1,337 1,746 2,120 2,473 2,583 2,921 3,252 3,581 4,015 4,346 4,682 5,134 16
1T| 1,333 1.740 2,110 2,458 2,567 2,898 3,222 3,543 3.965 4,286 4,609 5,044 17
18] —*-22¢ 47 1,899 101 2,445 2,552 2,878 3197 3,510 3,922 4,233 4,547 4,966 18
19| 1.328 1,729 2,093 2,433 2,539 2,861 3.174 3,481 3.883 4187 4.4 4,897 19
20| 1.325 1,725 2,086 2,423 2,528 2,845 3,153 3,455 3,850 4,148 4,443 4,837 20

0,05 < p —wvalor < 0,1
Entonces, decimos que p < 0,1 sabiendo que se considerara significativa toda probabilidad
de error menor del 5%.

p-valor > a No se rechaza H,
Podemos decir, basandonos en el calculo del nivel justo de significacion, las 2 razas no
tienen diferencias en el peso medio.

Ejercicio 5

Se eligié al azar un grupo de 10 individuos hipertensos y a cada uno de ellos se les midio la
presion arterial antes y después de recibir una droga. A partir de esos datos se obtuvo que
la presion media antes de recibir la droga fue de 17,2 mmHg, mientras que, después de
recibir la droga, fue de 14,4 mmHg. La varianza de la disminucion de presion arterial fue
20,3 mmHg?. Decidir, con un nivel de significacién del 5%, si, en promedio, la droga
disminuye la presion arterial.

Planteamos las variables aleatorias:

X;: presion de individuos hipertensos antes de recibir la droga
X,: presion de hipertensos después de recibir la droga

No importa la distribucién de X, y X, sino la distribucién de la diferencia: D ~ N(lp, 0p)
Es un test de Student

Test Unilateral izquierdo (Contraste para la diferencia de muestras apareadas)

=d = 2,8mmHg

S | 2 =20,3mmHg ’

n = 10

Calculamos el estadistico de prueba:
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T = 0
2
SD
n
T = =280 28 = 1965
m a5y [« 1,425 ’
’ V10
Realizamos el calculo del p-valor: p = P(t s T )
p = P(t s = 1,965)
0,025 < p — valor < 0,05
aluna cola)
n 0,2 0,1 0,05 0,025| 0,01 0,005 0,0025 0,001 0,0005 0,00025 0,0001| n
6| 0906 1,440 1,943 | 2447 3,143 3,707 4,317 5208 5959 6,788 8,025 | ©
7| oBe6 1415 1,895 | 2365 2998 3499 4,029 4,785 5408 6,082 7,063 | 7
g| o889 1,397 1,860 ' 2306 289 3,355 3,833 4501 5041 5617 6,442 | 8
| o|leese—+s8e—8 1,965 262 2,821 3,250 3,690 4297 4781 5291 6,010 | 9
| 10| o879 1372 1,812 2228 2764 3,169 3581 4,144 4587 5049 5694 | 10

Entonces, decimos que p < 0,05 sabiendo que se considerara significativa toda probabilidad
de error menor del 5%.

p-valor < a Se rechaza H,

Podemos decir, basandonos en el calculo del nivel justo de significacion, en promedio, la
droga disminuye la presién arterial.

Ejercicio 6

Se supone que las determinaciones de glucemia en personas normales por un método A
dan medias mayores que las obtenidas por otro método B. Para poner a prueba esa
hipétesis se tom6 un grupo de 5 personas y, para cada una de ellas, se hizo la

determinacion de glucemia por ambos métodos, obteniéndose los siguientes resultados en
g/litro:

Método Persona
1 2 3 4 5
A 0,85 0,90 1,00 1,10 0,95
B 0.80 0,82 1.00 0.95 0.88
Diferencias (d) 0,05 0,08 0 0,15 0,07

¢A qué conclusion se llega si se trabaja con un nivel de significacion del 5%?
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Planteamos las variables aleatorias:

X;: determinacion de glucemia por método A
X,: determinacion de glucemia por método B

No importa la distribucién de X, y X, sino la distribucién de la diferencia: D ~ N(lp, 0p)
Es un test de Student

Test Unilateral derecho (Contraste para la diferencia de muestras apareadas)

al
I

0,07
= 0,05
n =25

Calculamos el estadistico de prueba:

0,07 =0 0,07
T — —

m 0,05 (\/g) 0,022

= 3,182

Realizamos el célculo del p-valor: p = P(t . =T )

- m

p= P, > 3182)

a(una cola)
n 0,2 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 ¢,0025 0,001 0O,0005 0,00025 0,0001) n
1| 1,376 3,078 6,314 12,706 31,821 63,7 127,3 3183 6366 12732 31831 | 1
2 1,061 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 14,089 22,327 31,599 44,705 70,700 2
3| o978 1638 2353 3,182 | 4541 5841 7,453 10,215 12,924 16326 22,204 | 3
4 |-es4t—%585—2;152— 2.7 3,182 47 4604 5598 7,173 8610 10,306 13,034 | 4
5] 0920 1476 2015 2571 3,365 4,032 4773 5893 6869 7976 9678 | 5

0,01 < p — valor < 0,025
Entonces, decimos que p < 0,025 sabiendo que el nivel de significacién es del 5% (a = 0, 05)

p-valor < a Se rechaza H,
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Podemos suponer que las determinaciones de glucemia en personas normales por un
método A dan medias mayores que las obtenidas por otro método B.

Ejercicio 7
Una muestra aleatoria de tamaiio 25 de una variable aleatoria X ~ N(y; 6) proporcioné una
media X= 360,32 y una varianza S? = 625. Si se plantean las hipétesis:

Hy:p=350 vs H;:p>350

Determinar como debe elegirse el nivel de significacion del test para rechazar H,.

Como ya tenemos el test de hipotesis planteado, procedemos a calcular el estadistico de
prueba:

_ 360,32 —350 10,32
x = 360,32 =T = = = = 2,064
m 5

425

\

Debemos calcular el p-valor:p = P(t . =T )
p = P(t , = 2,064)=0,025

a(una cola)

n 0,2 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 0©,0025 0,001 0,0005 0,00025 0,0001] n

U, < u,l u,us U, uLs U,ul U

21 0,859 1323 1,721 2,080 2518 2,831 3.135 3.527 3,819 4110 4,493 21
22 0,858 1321 1,717 2,074 2,508 2819 3,119 3,505 3,792 4077 4,452 22
23| 0,858 1,319 1,714 2,069 2,600 2,807 3,104 3,485 3,768 4047 4,415 | 23
| 2 | N /&7 1318 1711 2,064 2,492 2797 3,001 3,467 3,745 4,021 4,382 2

| 25 I 0,856 1.316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,078 3,450 3,725 3,996 4,352 25

Para que se rechace la hipotesis nula p-valor debe ser < «, por lo tanto, el nivel de
significacion debe sera > 0,025

Ly OB

Ejercicio 8

Dos métodos para envasar un jarabe dan aproximadamente el mismo peso medio
envasado.

El método 2 es algo mas rapido que el método 1. A una compaiiia le gustaria usar el
método 2, a menos que pueda demostrarse, con un nivel del 5%, que su varianza es mayor
que la del método 1.

Se examind una muestra de 61 envases de los producidos por cada método. Las
desviaciones estandar obtenidas fueron 15 mg para el método 1y 18 mg para el método 2.
¢Qué método decidira utilizar la compaiia?

Las variables aleatorias son:
X;: método 1 para envasar jarabe
X,: método 2 para envasar jarabe
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Lo que se pide es demostrar que las varianzas son diferentes, siendo la del método 2 mayor
a la del método 1. Por lo tanto, planteamos (similar al test de homocedasticidad):

Hyoo = o Hi:o < o
1 2 1
Calculamos el estadistico de prueba:
s *m
ayor .
F = ———~F sivale H
m S “Menor nMayor —1; mMenor —1
324
F = —= 1,44
m 225
Si consideramos una = 0,20
F 0,20 — 1,40
60, 60; o ’
o 1 H 3 4 5 6| 7 8 9 10 12 15 2 24 30| «I ouil
28 010 289 i_sc': 228| 215| 208 188 183 188 188 183 1,78 1,73] 188 1,65 162 158 55 |
9005 418 33| 283 270| 255\ 243| 235 22| 222 28| 210| 203 1 1,80 185 181 ?si
29 | 0.1 760 542 454| 404| 373 350 333| 320 30e| 300 =287 273| 257| 249| 241| 233 23
30 | 0,10 288 28| 228 214 2,08 1,88 | 1,83 1.58 1.85 182 1,77 1,72 1,67 1,64 161 | 157 54 |
30(005| 47| 33| zg2| 280 253 242| 233 27| 22 216 209| 201 193 189 1,84 1,79 74 |
30 |01 7.56 5.39 451 4,02 3,70 347| 330 347 3.07 258 2.84 2,710 255 247 23| 230 421
40010 284 2.-:4{ 223| 208 200 193 1,87 183 179 1,76 1,71 186 1,61 157 154 1.5 a7 |
40 (0,05 & 08 313 | 254 251 245 234 2.25 218 Z12 2,08 2 .00 1,82 1,84 1.7 1,74 168 fEd :
40 |0.01 7.3 518 431 3g|  as 329| 312| 29a| 2msa| 280| 2e8| 2s2| 237 220] 220| 211 Aoz |
60010 27 i'.zmi 218 204 1,85 187 1,82 1.77 1.74 1.7 1,66 1,60 1,54 1.51 1.48 144 1|1-n’
L |
[ 60 (0,05 | o0 s | Zie Fa-n) | o p o) rarg ra ) Ea Y Tes T Lrg-2 L oS P 1,53
60 0,01 7.08| 4o8) 413) 385| 334| 312 205| 283| 72| 263| 2450| 235) 220| 212 208] 104|184

Se rechaza la homogeneidad de varianzas con un nivel « = 0, 05 si:

Z.R. = [F mER: F m = F nMayor—l,nmeTLOT—lia/Z}

Entonces, siendo 1,44 < 1,53 no se rechaza H,

Como no se rechaza la hipétesis nula, la compaiiia utilizard el método 2 (ya que, a la

compafiia le gustaria usar el método 2, a menos que pueda demostrarse, con un nivel del 5%,

que su varianza es mayor que la del método 1).

Ejercicio 10

Un grupo de investigadores supone que una droga disminuye el nivel de un acido en la
sangre. Llevaron a cabo una prueba piloto midiendo la concentracién de acido en
mg/100ml a 5 personas tomadas como control y a 6 personas que recibieron la droga.

Obtuvieron los siguientes resultados:

Grupo X
Control 2.10

Recibieron la droga 1,94

0.17

0,15
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Los investigadores continuaran los estudios sobre esa droga sélo si la probabilidad de
equivocarse al afirmar que disminuye el nivel de acido es a lo sumo del 10%.

a) Efectuar un test para decidir sobre la suposicion acerca de las varianzas.
b) ¢Qué decision tomaran los investigadores; continuaran o no con los estudios?
Planteamos las variables aleatorias:

X;: nivel de un acido en la sangre (mg/100ml) personas tomadas como control
X,: nivel de un acido en la sangre (mg/100ml) personas que recibieron la droga

suponemos X, y X,son independientes — X; ~ N(u,, 0;), X, ~ N(u,, 0,)

Suponemos que siguen una distribucién t de Student (n + m — 2) grados de libertad

Planteamos el test de Student para diferencias de medias (Test Unilateral derecho)
LOS DESVIOS SON DESCONOCIDOS

H-ﬂm:’ Ho

control — |—tratad05

Hoill1§ wo,

a) Realizamos el Test de Homocedasticidad (si las varianzas son o no homogéneas):

Para verificar este supuesto se pone a prueba:

H0261= o, Hi:o  # o

Calculamos el estadistico de prueba:

s *Mayor
F = =22~ F sivale H
m S “Menor nMayor —1; mMenor —1 0
0,0289
F o = 002 = 1,284

Si consideramos una = 0,20

F 4’5;0;&= 4,05
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a 1 2 3 4 5 5 7 8 B 10
010| 3986 4950| 5358 56,83 j.i‘l 5620 68 5044 5986 60,19
578

005 | 16145 19050 | H5T1| 22458 | 7316 | 23300 | 236,77 | 23868 | 24054 | 2418R
0,01 | 4052 18 | 4866 50 | 640335 | 662458
0,10 B53 B.00 81& 824 833 9,35 .3 838 8,38

05 | GASA.00 | S02A.36 | ABRY .07 | AO22 4T | BOS5.R5
29
0,05 1851 15,00 19,18 19,25 A0 19,33 19,35 18937 19.38 19,40
an
K3
m

1
0, 98,50 85,00 9917 9925 5. 99,33 949,38 89 37 99,39 594,40
0,10 554 5.46 530 534 5.28 527 525 524 £
0,05 10,13 055 .28 8,12 4 B.04 B.BD B.&S BA B.T9
0,01 Mz 30,82 20 46 BT 24.24 Zr.m 27 67 27,49 735 27,23
010 u T L v T8 Cp 4,05 4M 3,88 3,95 3,94 92
0,05 n 6,94 ] 638 6.26 6.16 609 .04 6,00 5,96
0.0 21,20 18.00| 1669 1598 | 1552 1521 14,98 | 1480 1466 14,55

0.20 si:

e e B QL L L RS R RS |

Se rechaza la homogeneidad de varianzas con un nivel «

Z.R. = {F mER: F m Z nMayor—l,nmenor—l;oc/Z}

Entonces, siendo 1,284 < 4,05 no se rechaza H,

Podemos suponer que ambas variables son homogéneas ¢ _~ ¢

b) Una vez comprobada la homogeneidad , podemos seguir con el respectivo test

X X, .
= —/7m——~1t sivale H
1 n+m-=2 0
Sp *+?
(n-1-5 > +(@m-1-5°
2 - - 5—1)-0,0289 + (6—1)- 0,0225 _ 0,2281 .
Sp = nim—Z 2 - (5-D 5+6_(2 2 =—=5—=0,025 aplicamos vSp?

Planteamos el estadistico de prueba:
T — 2,10 — 1,94 - 0,16 - 1,667

T T 0,096
0,159 A /? + e

Calculamos el p-valor:p = P(t , =T )siendos=n+m-2

p = P(t 5 > 1,667)=0,05 < p —valor < 0,1

a(una cola)
n 0,2 | 0,1 0,035} 0,025 0,01 0,005 00,0025 0,001 00,0005 0,00025 0,0001]| n
c| 0906 1,440 | 1,943 2447 3143 3,707 4,317 5208 5050 6,788 8,025 | 6
7| 0896 1415 | 1,895 2,366 2098 3499 4,029 4,786 5408 6,082 7,063 | 7
| 2| o889 1,397 | 1,860 2,306 2,896 3,355 3,833 4,501 5041 5617 6442 | 8
9 |-oee2 12381 667333 2,262 2,821 3,250 3690 4,297 4781 5291 6,010 | 9
10| 0,879 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 3,581 4,144 4,587 5049 5694 | 10

p-valor < a se rechaza H,
Sabiendo que los investigadores continuaran los estudios, sélo si la probabilidad de

equivocarse al afirmar que disminuye el nivel de acido es a lo sumo del 10%: se concluye
que los investigadores continuaran con la investigacion.
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Ejercicio 11

De una maquina que produce pastillas, se tom6 una muestra de 21 unidades y se obtuvo un
diametro medio de 11 mm con una varianza de 0,60 mm?. Una muestra de 25 pastillas
fabricadas por otra maquina dio un diametro medio de 11,4 mm y una varianza de 0,40
mm?Z. Determinar al nivel del 10%:

a) Si hay diferencia entre la variabilidad de los diametros obtenidos con ambas maquinas.
b) Si la segunda maquina produce pastillas de diametro medio mayor que la primera.

Planteamos la variables aleatorias:

X;: diametro medio de pastillas en maquina A
X,: diametro medio de pastillas en maquina B

suponemos X, y X,son independientes — X; ~ N(u;, 0;), X, ~ N(u,, 0,)

Suponemos que siguen una distribucion t de Student (n + m — 2) grados de libertad

a) Testeamos la homogeneidad de varianzas:

Hi:o = o
0 1 2
Hi:o  # o
1 1 2
S 2
F = —2 ~F L . sivale H
m S n Mayor —1; m menor —1 0
menor
060
F m = 040 — 1,5

Si consideramos un « = 0.20 entonces:

20,24, 2= 1,77

Siendo la zona de rechazo:

Z.R. = {F mER:F m> F nMayor—l;mmenor—l;O(/Z}

No se rechaza H,, por lo tanto, no hay diferencia entre la variabilidad de los didametros
obtenidos con ambas maquinas.

b) Planteamos el test de Student para diferencias de medias (Test Unilateral izquierdo)
LOS DESVIOS SON DESCONOCIDOS
Hijw, | <|n,

Maquina A — L Miguina B
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Planteamos al estadistico de prueba:

X X, .
T = ——— ~ t sivale H
1 1 n+m-2 0
Sp s
2 2
z -1 +Mm-1-S ,  (21-1)-060 + 25—-1)- 0,40 _ 21,6 ) )
Sp = ntm—2 = 21425 — 2 - = 0491 aplicamos vsp
11 -114  _ 04 _ _
= — o207~ 193
0,70~ /5 + 55
Calculamos el p-valor:p = P(t .S —T )siendos=n+m-2

p = P(t w = 1,93)= 0,025 < p — valor < 0,05

Sabiendo que el nivel de significacién es del 10%:
p-valor < a se rechaza H,

Por lo tanto, la segunda mdquina (B) produce pastillas de didmetro medio significativamente
mayor que la primera (A).

pipiMorch



