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Examen de Biocestadistica. 4-02-2008

AD A

Apellidos vy nombre: (Grupo:

1. En cierto hospital se comprobo que el peso en kilos de los ninos al nacer era una variable aleatoria
con funcidn de densidad dada por:

eh STl e Sy
fz) =
0 para el resto de valores.
Se pide:
a) Hallar t para que f(z) sea una funcién de densidad.
b) Calcular la probabilidad de que un nino pese entre 2 y 3,5 kilos al nacer.
¢} Hallar el valor medio de esta variable aleatoria.

2. Las edades al morir para una muestra de diecinueve individuos fallecidos de tuberculosis dan una
media de cincuenta anos y una desviacion tipica muestral de seis anos. Bajo la hip6tesis de normalidad:

a) Hallar un intervalo de confianza del 95 por ciento para la media de la edad al morir para los fallecidos
de tuberculosis.

b) Determinar qué tamano minimo deberfa tener la muestra para tener una confianza del 95 por ciento
de que la edad media estimada distara de la verdadera edad media en a lo sumo dos anos.

3. A pesar de que la mayoria de las encuestas se llevan a cabo de forma anénima, los encuestados
pueden presentar reservas a contestar a ciertas preguntas comprometidas. Con el fin de evitar sesgos, las
mstrucciones para rellenar una encuesta sobre evasion fiscal son las siguientes:

Tire un dado. Si el resultado es I o 2, conteste A en el caso de que usted haya cometido voluntariamente
irregularidades en su declaracién de la renta y B si no las ha cometido. Si el resultado es 3, 4, 5 o 6,
conteste A si no ha cometido irregularicades y B si si las ha cometido,

De 100 encuestados, 64 contestaron A. Iistimar por el método que se desee la proporcidn de contribuyentes
que ha cometido irregularidades voluntariamente.

= ® - . ' s i : ~q

4. Se quiere comparar dos poblacicnes de rana Pipiens aisladas geograficamente. Se toma al azar una
muestra de cada una de las dos poblaciones y se elige como variable de respuesta la longitud del cuerpo
representada en milimetros. Los resultados son los siguientes:

T 5 =295, ny =2
7 =78, s§5=169, n,=>56.

a) Suponiendo normalidad e ignaldad de varianzas, contrastar estadisticamente al nivel o = 0, 05 si existe
dilerencia entre las longitudes medias de los individuos ce las dos poblaciones de ranas.
b) ;Qué se puede decir del p-valor cel contraste utilizado en el apartado anterior?

b. Se estda estudiando la distribuciéon de los grupos sanguineos O, A, B, AB en dos comunidades. Los
resultados obtenidos fueron

O A B AB
Comunidad 1 121 120 79 33
Gomunidade2.- 18 98 121 .30

: % . L a = a : B ; - _ ¥ r
a) ;Se puede considerar, al nivel de significacion a = 0'05, que ambas comunidades son homogéneas?

b) Haz una estimaciéon de las probabilidades de tener cada grupo en cada una de las dos comunidades
v calcula, con esas estimaciones, la probabilidad de que dos personas elegidas al azar, una de cada
comunidad, tengan el mismo grupo sanguineo.
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1. En cierto hospital se comprobé que el peso de los nifios al nacer era una variable
aleatoria con funcion de densidad dada por:

Se pide:
a) Hallar k para que f

b) Calcular la probabil
d) Hallar el valor med

Solucidn.-

a)

kx si 2 <x<4
f(x) =
0 para el restode valores

(X) sea una funcién de densidad

idad de que un nifio pese ente 2y 3,5 kilos al nacer.
io de esta variable aleatoria.

f(x)=0 f(x) 0
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Resulta la f

b) P[2<&<35] =

c)

r

X sSi 2 < x< 4
6

uncién de densidad, f(X) =
0 para el restode valores
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3,5 3,5
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2. Las edades al morir para una muestra de diecinueve fallecidos de tubercolisis dan
una media de cincuenta afios y una desviacién tipica muestral de seis afos. Bajo la
hipétesis de normalidad:

a) Hallar un intervalo de confianza del 95 por ciento para la media de la edad al morir
para los fallecidos de tuberculosis.

b) Determinar qué tamano deberia tener la muestra para tener una confianza del 95
por ciento de que la media estimada distard de la verdadera edad media en a lo sumo dos
anos.

Solucion.-

a) Se trata de construir un intervalo de confianza para la media de una poblacién normal
de varianza desconocida y muestra pequefia.

S n
=1 Xo * tg2 . (n-1) ﬁ:| donde Sg =1 cg cuasivarianza muestral
con lo cual,
1
s§=£62=38—>so=\/ﬁ=6,16aﬁos X, = 50

1-o =095 =005 a/2=0025 ty:(ni) = "loos: 18 = 2101

entonces, 1=| 50 — 2,101 220 + 50 4+ 2,100 220 | = [47,03 ;52,97 ]
J19 J19

b) Para encontrar el famafio de la muestra, observamos que con la muestra anterior, de
tamaiio 19, la longitud del intervalo es:

L =5297-4703 =594 = % = % = 2,97, en consecuencia el tamafio de la

muestra serd bastante mayor, y, por tanto, tendremos que utilizar una aproximacién
normal.

—| % So - 2 .
Eneste caso, = Xy * Z4)2 \/7 , donde la cuasivarianza muestral Sy se utiliza
n

como estimador de la varianza poblacional o,



: y S
Sabemos que el error (€) viene dado por la expresion: € = Z/ To
n

N = [Za/Z -Sojz
S

Zo/2 = 20,025 = 1,96 Sg = 38 € = 2aflos. N = [

2
L96.J§§j -
2

La muestra debe estar formada por 37 individuos.

3. A pesar de que la mayoria de las encuestas se llevan a cabo de forma anénima, los
encuestados pueden presentar reservas a ciertas preguntas comprometidas. Con el fin
de evitar sesgos, las instrucciones para rellenar una encuesta sobre evasién fiscal son
las siguientes:

Tire un dado. Si el resultado es 1 o0 2, conteste A en el caso de que usted haya cometido
voluntariamente irregularidades en su declaracion de la renta y B si no las ha cometido.
Si el resultado es 3, 4, 5 0 6, contesta A si ho ha cometido irregularidades y B si las ha
cometido.

De 100 encuestados, 64 contestaron A. estimar por le método que se desee la
proporcion de contribuyentes que han cometido irregularidades voluntariamente.

Solucidn.-

p = "preporcion de contribuyentes que han cometide
irregularidades voluntariamente"

q = "proporcion de contribuyentes que contestaron A"

64

- z 0,64
1" 100
A
p

DADO

2/6 (102} 1-p~4
A

4/6 1-p

DADO

{3456} P~p



(1-p) = 064.6=2p+4(1-p)

o~

2
=064=2Z0p+
q 5 P

384 =4-2p > p =008

El 8 por ciento de los contribuyentes ha cometido irregularidades voluntariamente.

4, Se quiere comparar dos poblaciones de rana Pipiens aisladas geogrdficamente. Se
toma al azar una muestra de cada una de las dos poblaciones y se elige como variable de
respuesta la longitud del cuerpo representada en milimetros. Los resultados son los
siguientes:
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a) Suponiendo normalidad e igualdad de varianzas, contrastar estadisticamente al nivel
a = 0,05 si existe diferencia entre las longitudes medias de los individuos de las dos

poblaciones de ranas.
b) ¢Qué se puede decir del p-valor del contraste utilizado en el apartado anterior?.
Solucién.-

a) Suponemos que ambas poblaciones siguen, respectivamente, una distribucién normal
N(Hl : 01), y normal N(uz : 02), donde G1 y G2 son desconocidas y no sabemos si

estadisticamente iguales o distintas, pero al ser el tamafio de las muestras
suficientemente grandes no influye en la eleccidn del estadistico de contraste.

Sea la hipdtesisnula Hy: pp = po

-V
El estadistico de contraste: z = & < Zg)2.
Isf | s
= + =
Nq No
74-178 4
En este caso, Z= ‘ ‘ = = 1,38
225,169 2,89

42~ 56



Como z = 138 < 1,96 = 74/7 = Z( 025, concluimos que se acepta la hipétesis nula, es

decir, que las dos razas de ranas tienen la misma longitud a un nivel de significacién del
0,05.
b) El p-valor de una muestra es el apoyo que los datos proporcionan a la hipétesis nula.

» Siel p-valor estd por debajo del nivel de significacién elegido, el apoyo a la hipdtesis
nula Hges pequefio, y la hipotesis nula debe rechazarse.

»  Sipor el contrario, el p-valor esta por encima del nivel de significacidn elegido, el
apoyo a H es suficiente, y la hipétesis nula puede ser aceptada.

En otras palabras, el p-valor informa sobre cudl seria el nivel de significacion o mads
pequefio que hubiera permitido rechazar la hipétesis nula H .

En consecuencia, p-valor > 0,05

MNOTA ( p-valor ) :

|74 - 78| 4
z= = =138
225, 169 2389
42 " 56
Zyp—vwaler f2 ® 138
»— valor
00604 < P < 40838 = 0,14 < p—valor < 0,17
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5. Se estd estudiando la distribucion de los grupos sanguineos O, A, B, AB en dos

comunidades. Los resultados obtenidos fueron:

Comunidad 1
Comunidad 2

0

121
118

A

120
95

B
79
121

A

B

33
30

a) ¢Se puede considerar, al nivel de significacién a = 0,05, que ambas comunidades son

homogéneas?.

b) Haz una estimacion de las probabilidades de tener cada grupo en cada una de las dos
comunidades y calcula, con esas estimaciones, la probabilidad de que dos personas
elegidas al azar, una de cada comunidad, tengan el mismo grupo sanguineo.

Solucion.- a) Se plantea un contraste de homogeneidad entre las dos poblaciones, con un
nivel de confianza del 95%.

Sea la hipétesis nula:

Hy: La distribucién de los grupos sanguineos es homogénea.

La tabla de frecuencias (tabla de contingencia 2 x 4) es:

0 A B AB
. 121 120 79 33 O. =353
Comunidad 1| 117 7 (105,85) (98.47) (31.02) Xy
, 118 95 121 30 O. =364
Comunidad 2 (121,33) (109,15) (101,53) (31,98) X2
Oyl =239 Oy2 =215 Oy3 =200 Oy4 =63 717
donde las frecuencias tedricas o esperadas €jj se pueden calcular mediante la
expresion:
OXi . Oyj . . .
&jj=Ppjj.-N =—— =12 ; j=12,34
n
con lo cual,
Oy, .0 Oy. .0
717 717 717 717
Oy, .0 Oy. .0
717 717 717 717




Ox; -Oys _ 353.200 Ox, -Oy,  364.200

€12 = =98,47 €oq = = =101,53
137717 717 23 717 717
O,. .0 O,. .0
614 _ X1 Ya =35363=31’02 624= X2 Y4 =36463=31,98
717 717 717 717
2. 4 2
.y 2 J)
El estadistico de contraste: X(2-1).(4-1) = Z Z — =N
i=1 j=1 S

El valor obtenido de la XZ para las observaciones, segtn la tabla de contingencia, es:

1212 1202 792 332 1182 952 1212 302
+ + + + + + +
11767 10585 9847 3102 @ 12133 10915 10153 = 3198
— 1174

15 = - 717 =

El estadistico tedrico: x§o5:3 = 7,815

Como x% = 1174 > 7815 = x%,05;3 se rechaza la hipdtesis nula, concluyendo que

la distribucion de los grupos sanguineos es NO HOMOGENEA en las dos comunidades,
con un nivel de confianza del 95%.

b) Denotemos a las dos comunidades por X e Y:
p=P[X=0,Y=0]+P[X=A,Y=A]+ P[X=B,Y=B] + P[X=AB,Y=AB] =
= P(X=0).P(Y=0) + P(X=A).P(Y=A) + P(X=B).P(Y=B) +

N P(X=AB).P(Y=AB) _ 121.118 N 120. 95 N 79 .121 N 33 . 30 _
353 364 353 364 353 364 353 364

_ 121.118 + 120.95 + 79.121 + 33.30 — 0,2819
353.364
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