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Generacion de numeros (pseudo)aleatorios

Ejercicio Variosl

Generar 4 muestras de 100 elementos, una de cada una de las siguientes distribuciones: Binomial,
Uniforme, Normal y Poisson.

a) Cambiar los parametros de las distribuciones y de las muestras.
b) Analizar los grdficos de la funcion de densidad.

Objetivos

Aprender a generar nimeros aleatorios de distintas distribuciones, para distintos valores de sus

parametros. Aprender a generar e interpretar los graficos de las funciones de densidad, asi como su
dependencia del valor de los parametros.

Teoria

http://en.wikipedia.org/wiki/Probability distribution
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Poisson probability mass function Normal density function
(http://en.wikipedia.org/wiki/Poisson distribution) (http://en.wikipedia.org/wiki/Normal distribution)

Menus
1) Para generar una muestra aleatoria simple de una distribucion, tenemos que utilizar el
menu:

Plot --> Probability Distributions... --> A continuacion seleccionar la distribucion deseada.

i1) Para cambiar los parametros de la distribucion:

Colocarse encima del resultado Probability Distributions que ha mostrado el programa en la mitad
izquierda --> Pulsar el boton secundario del raton --> Elegir Analysis Options... (Nota: Observad que se

pueden generar de una vez muestras de distintas combinaciones de parametros de esta misma distribucion).

1i1) Para cambiar el tamaiio de la muestra, que es 100 por defecto:

Pulsar el boton Tabular options (el segundo de la ultima fila) --> Marcar el resultado Random
Numbers --> Pulsar el boton secundario del raton encima del cuadro nuevo que aparece --> Elegir Pane

Options...(Nota: También se pueden cambiar los pardmetros de la distribucion al pulsar aqui el boton
secundario y Analysis Options...).

1v) En la mitad de la derecha aparece por defecto el grafico Density/Mass Function. Pero
recordemos que podemos elegir los graficos que se muestran en esa parte desde el boton
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Graphical options (tercer botdn de la Gltima fila).

v) Para guardar una muestra que hayamos generado:

Pulsar el boton Save results (cuarto boton de la tltima fila) --> Elegir qué variables queremos guardar
y los nombres que les queremos poner (Si hemos generado de una vez muestras correspondientes a varias
combinaciones de parametros de una misma distribucion, apareceran también aqui esas opciones para ellas)
--> Para ver la muestra tenemos que minimizar esta ventana principal y maximizar la hoja de calculo en que
Statgraphics presenta los datos.

BN

Teorema del Limite Central: convergencia al modelo normal

Ejercicio Binomiall

Enunciar el Teorema del Limite Central y aplicarlo al caso de la distribucion binomial Bin(p = 0,3, n)
para un n pequeiio (n = 10) y para un n grande (n = 10000). Para ello, tomese una muestra de 100
observaciones.

Objetivos

Comprobar empiricamente la convergencia a la distribuciéon normal (Teorema del Limite Central).
Aprender a transformar muestras (en este caso tipificandolas). Aprender a dibujar el histograma de una
muestra.

Teoria

Una variable aleatoria B(p,n) tipificada tiende a la distribucion N(0,I) cuando n crece.
http://en.wikipedia.org/wiki/Central Limit Theorem

X=k

Binomial probability density function and normal approximation for n =6 and p =0.5.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Binomial distribution)

Nota: Es necesario distinguir entre el resultado tedrico que dice que, cuando X se distribuyen segiin una normal N(u,oz), el cociente

[ 2
( X —u )/ (S sigue exactamente una N(0, 1) y este teorema, en el que X; pueden seguir cualquier distribucién y el cociente, cuando se
n

cumplen las hipotesis y n crece, sigue aproximadamente —tiende a— una N(0,1).
Menus

1) Para generar las muestras, elegir los parametros y guardar estos calculos:

Como en el ejercicio 1, generamos las muestras de la distribucién binomial, en un caso para n = 10y
en el otro para n = 100000 (mejor que el 10000 que viene en el enunciado); recordad que se pueden generar
las dos muestras a la vez. --> Guardamos las muestras, de nuevo como en el ejercicio 1.
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Ahora tenemos que tipificar esas variables. Para ello generaremos una nueva columna
por cada muestra; Statgraphics se encarga de aplicar la operacién que le indicamos a cada
elemento de las columnas que hemos guardado.

i1) Para transformar las variables:

En la hoja de los datos, pulsamos en la parte superior de una columna vacia, de forma que se
selecciona entera --> Pulsar el boton secundario del raton y elegir Generate Data... --> Introducir la expresion

de la transformacion, que es (X — p*n)/sqrt(p*(1-p)*n), donde X es el nombre de la columna antigua,
y p y n son los parametros de la binomial.

Hay que hacer este paso anterior para cada una de las dos columnas guardadas, y hay
que cambiar tanto el nombre de la variable como el valor de n al hacerlo para la segunda
columna.

ii1) Para dibujar el histograma:

Podemos dibujar el histograma, que es un estimador de la funcion de densidad, pulsando el boton
Histogram, que esta en la fila de botones de arriba, el que tiene unas barritas rojas, e indicando el nombre de
la variable (jlas nuevas!). (Otra opcion seria hacer Describe --> Numerical Data --> One Variable Analysis...
--> Pulsar Graphical options --> Seleccionar Frequency Histogram. Este segundo camino tiene la ventaja de
que no solo ofrece el histograma).

El histograma de la segunda distribucion (n grande) debe aproximarse mas a la funcion
de densidad de la distribucion limite, es decir, a la de una normal estandar.

P .

=
-

Estimacion puntual: una poblacion de Poisson

Ejercicio Poissonl

Se supone que el numero de erratas en un libro de texto, X, sigue una distribucion de Poisson de
parametro A = 10.

a) Generar una muestra de tamaro 1000.
b) Hallar teoricamente el estimador de maxima verosimilitud para el parametro 4, y calcularlo para esta
muestra.

Objetivos

Aprender a generar nimeros aleatorios de un modelo (en este caso Poisson), para distintos valores de
sus parametros. Calcular tedricamente el estimador méaximo-verosimil del pardmetro A, que en este caso
coincide con la media muestral, y evaluarlo en la muestra que se ha generado.

Menaus

1) Para generar una muestra aleatoria simple de una distribucidn, tenemos que utilizar el
menu:

Plot --> Probability Distributions... --> A continuacion seleccionar la distribucion deseada.

i1) Para cambiar los parametros de la distribucion: Por defecto el programa utiliza el valor
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10 para esta distribucidn, por tanto no necesitamos cambiarlo. Si quisiésemos cambiar este
valor, lo hariamos como en la practica 1:

Colocarse encima del resultado Probability Distributions que ha mostrado el programa en la mitad
izquierda --> Pulsar el boton secundario del raton --> Elegir Analysis Options... (Nota: Observad que se
pueden generar de una vez muestras de distintos valores del pardmetro de esta distribucion).

111) Para cambiar el tamaiio de la muestra, que es 100 por defecto:

Pulsar el boton Tabular options (el segundo de la ultima fila) --> Marcar el resultado Random
Numbers --> Pulsar el boton secundario del ratébn encima del cuadro nuevo que aparece --> Elegir Pane
Options... --> Introducir el valor 1000. (Nota: También se pueden cambiar los parametros de la distribucién al
pulsar aqui el botoén secundario y Analysis Options...).

iv) En la mitad de la derecha aparece por defecto el grafico Density/Mass Function. Pero
recordemos que podemos elegir los graficos que se muestran en esa parte desde el boton

Graphical options (tercer boton de la Gltima fila).

v) Para guardar una muestra que hayamos generado:

Pulsar el boton Save results (cuarto botdon de la ultima fila) --> Elegir qué variables queremos guardar
y los nombres que les queremos poner (Si hemos generado de una vez muestras correspondientes a varias
combinaciones de parametros de una misma distribucion, apareceran también aqui esas opciones para ellas)
--> Para ver la muestra tenemos que minimizar esta ventana principal y maximizar la hoja de calculo en que
Statgraphics presenta los datos.

vi) Para calcular el estimador de maxima verosimilitud (media muestral, en este caso):

Entrar en el menu Describe --> Numerical Data --> Elegir One-Variable Analysis... --> Pulsar el
boton Tabular Options (segundo) y marcar Summary Statistic. Aparece un resumen con varios estadisticos de
la muestra, el que nos interesa es Average. (Nota: Pulsando el boton secundario del raton encima de este
resumen, y elegiendo Pane Options... podemos elegir que se muestren mas o menos estadisticos).

 —

Estimacion puntual: una poblacion normal

Ejercicio Normall

Se quiere probar la efectividad de un antitérmico en reducir la temperatura. Para ello se tomo la
temperatura de 9 nifios de 4 anios de edad afectados de gripe, antes y después de haberles suministrado el
antitérmico, y se obtuvieron las siguientes reducciones de temperatura:

1,2, 1,7, 1,6, 1,7, 1; 1; 2,6; 3y 1

Suponiendo que la variable reduccion de temperatura es normal, hallar un estimador insesgado,
consistente y de varianza minima para la media y para la varianza, respectivamente.

Objetivos

Calcular, para el modelo normal, estimadores de la media y de la varianza poblacionales.

Menus

1) En este caso no generamos la muestra, sino que estd dada, y la tenemos que introducir a
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mano en la hoja del programa.

Como sabemos por la teoria, los estimadores que cumplen las propiedades que se piden
en el enunciado son: la media muestral para estimar la media poblacional, y la cuasivarianza
muestral (o varianza muestral corregida) para estimar la varianza poblacional.

i1) Para calcular la media muestral y la varianza muestral (corregida):

Entrar en el ment Describe --> Numerical Data --> Elegir One-Variable Analysis... --> Pulsar el
botén Tabular Options (segundo) y marcar Summary Statistic. Aparece un resumen con varios estadisticos de
la muestra, los que nos interesan ahora son Average y Variance. (Nota: Pulsando el boton secundario del ratén
encima de este resumen, y elegiendo Pane Options... podemos elegir que se muestren mas o menos
estadisticos). Statgraphics, como la mayoria de programas, proporciona realmente la cuasivarianza muestral o
varianza muestral corregida, porque es insesgada, en vez de la varianza muestral.

-

=
-

Intervalos de confianza: una poblacion normal

Ejercicio Normall

Se quiere probar la efectividad de un antitérmico en reducir la temperatura. Para ello se tomo la
temperatura de 9 nifios de 4 anios de edad afectados de gripe, antes y después de haberles suministrado el
antitérmico, y se obtuvieron las siguientes reducciones de temperatura:

1,2, 1,7, 1,6, 1,7, 1; 1; 2,6, 3; 1

Suponiendo que la variable reduccidon de temperatura es normal, hallar un intervalo de confianza del
95% para la media y para la desviacion tipica.

Objetivos

Calcular, para el modelo normal, intervalos de confianza, en este caso para la media y para la
desviacion tipica poblacionales.

Menaus

En este caso no generamos la muestra, sino que est4 dada, y la tenemos que introducir a
mano en la hoja del programa. Para calcular el intervalo de confianza:

Si partimos de la situacion del menu anterior, pulsamos el boton Tabular Options (segundo) y
marcamos Confidence Intervals. El programa proporciona los intervalos de confianza para la media y para la
desviacion tipica poblacionales, y utiliza por defecto un nivel de confianza del 95%. Para cambiar el nivel de
confianza, solo tenemos que pulsar el botdn secundario del raton y elegir Pane Options... ;Qué le sucedera a
la longitud del intervalo al variar el nivel de confianza?

BN

Ejercicio Normal2

Los valores del pH de una solucion en 10 determinaciones diferentes son los siguientes:
6,8, 6,78, 6,77; 6,80; 6,78; 6,80; 6,82; 6,81; 6,80y 6,79

Suponiendo normal la distribucion de la poblacion de todas las determinaciones del pH de esa solucion:
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a) Hallar un intervalo de confianza al 95% para la media y la varianza poblacionales.
b) Hallar un intervalo de confianza al 65% para la media y la varianza poblacionales.

Objetivos

Obtener intervalos de confianza, con distintos niveles de significacion, para la media, la desviacion
tipica y la varianza poblacionales a partir de una muestra.

Menaus

1) Introducimos a mano la muestra en la hoja de datos del programa.

i1) Tanto para calcular los intervalos de confianza como para contrastar la hipotesis, tenemos
que hacer primero el analisis de la muestra/variable:

Entrar en el menu Describe --> Numerical Data --> Elegir One-Variable Analysis... --> Indicamos el
nombre de la columna que queremos analizar.

111) Para calcular los intervalos de confianza que nos piden:

Sobre los resultados del apartado ii), pulsamos el boton Tabular Options (segundo) y marcamos
Confidence Intervals. El programa proporciona los intervalos de confianza para la media y para la desviacion
tipica poblacionales, utiliza por defecto un nivel de confianza del 95%. Para cambiar el nivel de confianza,
solo tenemos que pulsar el boton secundario del raton y elegir Pane Options...

Obsérvese que el programa no proporciona el intervalo de confianza para la varianza, sino
para la desviacion tipica. Como la varianza es el cuadrado de la desviacion, su intervalo se
obtiene elevando al cuadrado los extremos del intervalo que hemos obtenido. Debajo de los
resultados, Statgraphics siempre proporciona una ayuda para interpretarlos. En este
caso, al final de la ayuda podemos leer: While the confidence interval for the mean is quite
robust and not very sensitive to violations of this assumption [la de normalidad], the
confidence interval for the standard deviation is quite sensitive. If the data do not come from a
normal distribution, the interval for the standard deviation may be incorrect. To check
whether the data come from a normal distribution, select Summary Statistics from the list of
Tabular Options, or choose Normal Probability Plot from the list of Graphical Options.
Vamos a comprobar que efectivamente podiamos suponer que la variable subyacente sigue
una distribucion normal. Para ello:

Pulsamos el boton Tabular Options (segundo) y marcamos Summary Statistics --> Encima de la
ventana nueva que aparece pulsamos el boton secundario del raton y elegimos Pane Options... --> Marcamos
tanto Skewness (asimetria) como Kurtosis (curtosis), que son dos coeficientes cuyos valores caracterizan a la
distribuciéon normal. La teoria dice que para poder suponer que la poblacion es normal, es necesario que
ambos coeficientes estén dentro del intervalo [-2, +2].

iz,

=
-

Intervalos de confianza: dos poblaciones normales

Ejercicio Normal3

Las presiones sistolicas de dos grupos independientes de nifios, para el primero de los cuales sus
padres son hipertensos y para el segundo normales, dan los siguientes valores:
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Grupo 1° 100; 102; 96; 106; 110; 110; 120; 112; 112; 90 .
Grupo 2°: 104; 88; 100; 98; 102; 92; 96; 100; 96; 96

Suponiendo que las dos poblaciones son normales y de varianzas iguales y desconocidas, calcular un
intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias.

Objetivos

Aprender a calcular intervalos de confianza para la diferencia de medias de dos poblaciones normales,
cuando las varianzas son iguales y desconocidas.
Menus:

1) En este caso tampoco generamos las muestras, las tenemos que introducir a mano.

i1) Para calcular el intervalo de confianza de la diferencia de medias:

Entrar en el mena Compare --> Two Samples --> Two-Sample Comparison... --> Pulsar el boton
Tabular Options (segundo) y marcar Comparison of Means. Aparecen los intervalos de confianza tanto para
cada una de las medias como para su diferencia, con un nivel de confianza del 95%. Antes de cerrar esta
ventana, es necesario copiar la semilongitud del intervalo (cantidad que se suma y se resta a la media estimada
para construirlo).

 —

Contrastes de hipotesis: una poblacion binomial

Ejercicio Binomial2

Se ignora la proporcion de familias numerosas en una region, y con el fin de determinar dicha
proporcion, se toma una muestra de 800 familias, siendo la proporcion observada 0,18. Formulamos la
hipotesis nula p=0,2 frente a la alternativa p#0,2, y queremos contrastarla para un nivel de significacion de
0,05. Se pide ademas la curva de pontencia del contraste.

Objetivos

Hacer contrastes de hipotesis sobre una proporcion, es decir, sobre el parametro p que utilizan las
distribuciones Bernoulli y Binomial.
Menus

1) En este caso tampoco conocemos la muestra, sélo el valor de la proporcién muestral, que es
un estimador del parametro poblacional.

i1) Para contrastar la hipotesis nula p=0,2 frente a p#0,2 con un nivel de significacion de o
=0,05:

Entramos en Describe --> Hypothesis Tests... --> Ahora tenemos que elegir la distribucion binomial, e
introducir los datos que nos dan en el enunciado seglin se muestra en el dibujo
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Hypothesis Tests

— Parameter 0
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Los resultados ahora son:

Hypothesis Tests

Sample proportion = 0,18
Sample size = 800

Approximate 95,0% confidence interval for p: [0,156004;0,205363]

Null Hypothesis: proportion = 0,2

Alternative: not equal

P-Value = 0,17068

Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,05.

Power Curve
alpha = 0,05

oL .. ... .
0,110,140,17 0,2 0,230,260,29
True Proportion

 —
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Contrastes de hipotesis: una poblacion normal

Ejercicio Normal2

Los valores del pH de una solucion en 10 determinaciones diferentes son los siguientes:
6,8; 6,78, 6,77; 6,80, 6,78; 6,80, 6,82; 6,81, 6,80y 6,79

Suponiendo normal la distribucion de la poblacion de todas las determinaciones del pH de esa solucion.
Contrastar la hipotesis nula de que la media poblacional es 6,8 contra la alternativa, con un nivel de
significacion o = 0,05.

Objetivos

Hacer un contraste de hipdtesis para un valor concreto de la media poblacional.

Menus

1) Introducimos a mano la muestra en la hoja de datos del programa.

i1) Tanto para calcular los intervalos de confianza como para contrastar la hipotesis, tenemos
que hacer primero el analisis de la muestra/variable:

Entrar en el menu Describe --> Numerical Data --> Elegir One-Variable Analysis... --> Indicamos el
nombre de la columna que queremos analizar.

Para contrastar la hipotesis nula de que la media es 6,8 con un nivel de significacion de a =
0,05:

Sobre los resultados del apartado ii), pulsamos el boton Tabular Options (segundo) y marcamos
Hypothesis Tests. El programa proporciona los resultados de tres contrastes de hipotesis; por defecto para la
hipdtesis nula de que la media es 0 y valor de o = 0,05. S6lo queremos cambiar la hipotesis nula, ambos
valores se cambian pulsando el boton secundario del raton y elegiendo Pane Options...

El programa proporciona tres contrastes de hipotesis: t-test, sign test y signed rank test. El
primero de los tres es un contraste paramétrico, esto quiere decir que supone que la poblacion
sigue un determinado modelo de distribucidn (en este caso, normal); los dos Gltimos contrastes
son no paramétricos, por lo que serian también validos para cuando los datos no provienen de
una distribucion normal. En este caso hemos visto que podemos suponer que nuestros datos
provienen de una distribucidén normal.

 —

Fjercicio Normal4

En un preparado alimenticio infantil se especifica que segun analisis garantizados el contenido
minimo de proteinas es del 42%. Tratamos de comprobar esta especificacion tomando 10 preparados, los
analizamos para determinar su contenido en proteinas y obtenemos una media del 40% y una desviacion
tipica del 3,5%. Suponiendo normal la variable contenido de proteinas:

a) ;Es correcta la especificacion citada al nivel o. = 0,05?

Objetivos

Realizar contrastes de hipotesis cuando no conocemos la muestra sino algunos valores «medidos» en
ella.
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Menus

1) En este caso no conocemos siquiera la muestra, sélo el valor de dos estadisticos evaluados
en ella.

i1) Para contrastar la hipdtesis nula de que la media es mayor o iqual al 42% con un nivel de
significacion de a = 0,05:
Entramos en Describe --> Hypothesis Tests... --> Por defecto estd marcado el parametro que queremos

contrastar, asi que solo tenemos que introducir los datos que nos dan en el enunciado segun se muestra en el
dibujo (obsérvese que estamos haciendo contrastes paramétricos de cuatro posibles distribuciones)

— Parameter 0

i Mamnal Mean
Cancel

" Momal Sigma

Pl

Help
™ Biromial Proportion

" Poizson Fate

Hull Hypothesis:

e

Sample Mear: Sample Sigma:
|4n |3,EI

S ample Proportion; S ample B ate:
IEI,E I'I .

Sample Size:

-

Hypothesis Tests

Sample mean = 40,0
Sample standard deviation = 3,5
Sample size = 10

95,0% confidence interval for mean: 40,0 +/- 2,50376 [37,4962;42,5038]
Null Hypothesis: mean = 42,0

Alternative: not equal

Computed t statistic = -1,80702

P-Value = 0,104227

Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,05.

BN

Contraste de hipotesis: dos poblaciones normales
Ejercicio Normal5
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Un instituto de dietética requiere comparar dos dietas. Se selecciona una muestra de 50 individuos al
azar de una poblacion de personas comparables con exceso de peso. A 25 personas se les suministra la dieta
Ay a los 25 restantes la dieta B. Las pérdidas de peso expresadas en kg al cabo de una semana ofrecen los
siguientes datos muestrales:

Dieta A: X, =43kg o, =14kg
Dieta B: X =3,6kg oy =11kg

Contrastar la hipotesis de igualdad de medias con un nivel de significacion de 0,05 suponiendo normal la

variable pérdida de peso.

Objetivos

Contrastar si hay diferencia o no entre las medias de dos poblaciones.

Menaus

1) No conocemos las muestras, s6lo dos estimadores de ellas.

i1) Para contrastar la hipotesis nula de que las medias son iguales con un nivel de
significacion de o = 0,05:

Entramos en Compare --> Two samples --> Hypothesis Tests... --> Introducimos los valores como se
muestra en el dibujo

Hypothesis Tests {(Con

— Compare 0K

&+ MNomal teans Cancel

" Momal Sigmasz

Flell

Help
™ Binomial Proportions

" Poizson Rates

Mull Hupotheszis for Difference of Means:

e

Sample 1 Mearn: Sample 2 Mean:
|4,3 IE,E

Sample 1 Sigma: Sample 2 Sigma;

T

—_
"
—_

Sample 1 Proportion:

S ample 2 Froportion;

IEI,E IEI,E

Sample 1 Hate: Sample & Hate:
|1 . |1 .

Sample 1 Size: Sample 2 Size:

:

IEE 25

Hypothesis Tests
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Sample standard deviations = 1,4 and 1,1
Sample sizes = 25 and 25

95,0% confidence interval for difference between means: 0,7 +/- 0,715968
[-0,0159681;1,41597]

Null Hypothesis: difference between means = 0,0
Alternative: not equal

Computed t statistic = 1,9658

P-Value = 0,0551213

Do not reject the null hypothesis for alpha = 0,05.
(Equal variances assumed) .

BN

Contraste de hipotesis: bondad de ajuste al modelo de Poisson

Ejercicio Poisson2

En el transcurso de 2 horas el numero de llamadas por minuto solicitadas a una centralita telefonica
presenta la siguiente distribucion:

n° llamadas/minuto 0o 1 2 3 4 5 6 7
frecuencia absoluta 6 18 32 35 17 10 2 0

a) Compruébese, a un nivel 0,01, si la variable n° llamadas/minuto se distribuye o no segun una ley de
Poisson.
b) Complementar de modo grafico la respuesta al apartado anterior.

Objetivos

Hacer contrastes de bondad de ajuste a la distribucion de Poisson, tanto numérica como graficamente.

Menaus

En este caso no generamos los datos ni los introducimos a mano, como en las practicas
anteriores, sino que los vamos a cargar («importar») desde un archivo. Los mismos datos estan
en dos formatos: en texto plano y en el propio formato de StatGraphics. Conviene practicar
como cargar ambos:

http://www.casado-d.org/edu/datosPracticasEstadistica--Statgraphics.txt

0, en el formato de Statgraphics,

http://www.casado-d.org/edu/datosPracticasEstadistica--Statgraphics.sf3

1) Para cargar el archivo de datos, una vez que lo tenemos grabado en nuestro ordenador,
tenemos que ir al menu:

Entrar en el menu File --> Open --> Open Data File...

Al cargar el formato de texto, debemos informar al programa de cémo estan los datos en el
archivo. En este caso los datos estan colocados en columnas, separados por tabulaciones y con
el nombre de las variables en la primera fila.

i1) Para hacer el contraste de bondad de ajuste:
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Entrar en el ment Describe --> Distributions --> Distribution Fitting (Uncensored Data). -->
Elegimos la columna a la que le queremos aplicar el contraste.

Distribution Fitting (Uncens x|
fEn::l.JE:ru::ia Data:
liempo
’ Ifrecuencia
[Select:]
v Sart

ak. I Carnicel | Delete | Transfarm... Help

En la ventana del analisis, para hacer aparecer el contraste de bondad de ajuste, tenemos que pulsar el botén
Tabular options (botén amarillo) y marcar Goodness-of-Fit Tests. El programa contrasta por defecto con una
distribucién normal, para cambiarla pulsamos el boton secundario del raton, seleccionamos Analysis
Options... y marcamos la distribucion de Poisson.

Probability Distributions Options

X|
— Distribution
" Bemouli " Extreme Yalue Cancel |
" Binomial ™ F [Variance Ratio]
Help |
" Dizcrete Uniform " Gamma
" Geometic " Laplace tHumber of Tiials:
" Hypergeometric " Logistic I1
" Negative Binomial " Lognomal Murmber of Suncesses:
nizzan " Mamal |1
" Beta " Pareto
Fopulation Size:
" Cauchy " Student's t |1—
" Chi-Sgquare " Triangular
" Erlang ™ Uniform
" Exponential £ wieibul

Goodness-of-Fit Tests for frecuencia

Chi-Square Test

Lower Upper Observed Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chi-Square
at or below 12,5 4 2,14 1,61
12,5 15,5 0 2,40 2,40
above 15,5 4 3,46 0,09
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Chi-Square = 4,10412 with 1 d.f. P-Value = 0,0427754

Segun el contraste * : el p-valor es 0,0427754, quiere decir que para un valor o >

0,0428 rechazamos el ajuste a Poisson. Si trabajamos al 1%, estariamos aceptando el ajuste.
Observamos que el modelo > tiene un 1 grado de libertad (k-r-1, con k=3 categorias y r=1

pardmetro de la Poisson). El estadistico es 4.10412.

111) Para evaluar graficamente el contraste de bondad de ajuste:

Pulsar el boton Graphical options (tercer boton) y seleccionar Quantile Plot.

Poizsson Distribution

iy
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=
s
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frecuencia

En este grafico se muestran las probabilidades acumuladas (cuantiles) para los datos reales y
para el modelo teorico.

 —

Contraste de hipotesis: bondad de ajuste al modelo exponencial

Ejercicio Exponenciall

Una compaiiia que fabrica productos de electronica desea contrastar si la duracion de sus bombillas
sigue una distribucion exponencial. Se han obtenido los siguientes datos, considerados independientes:

3,16 6,55 36,87 0,71 20,33 3,58 2 0,78 52 23,53
37,27 15,39 10,58 26,19 2,95 13,23 4,18 8,96 15,42 1,16

a) Constrastar si estos datos siguen una distribucion exponencial.

b) Generar datos de precipitaciones con el mismo patron que los anteriores datos.

¢) Hacer otra vez el ejercicio generando otros 20 datos de otra distribucion o con otros
pardametros.

Objetivos

Hacer contrastes de bondad de ajuste a la distribucion exponencial. Reproducir el modelo que siguen
los datos, es decir, generar mds datos del mismo modelo que los dados.

Menaus

1) Para hacer el contraste de bondad de ajuste, seguir los pasos indicandole al programa que
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ahora queremos aplicar el contraste a la variable tiempo, y seleccionando en el siguiente paso
la distribucion Exponencial.

Probability Distributions Options X|
— Digtribution
" Bemoull " Extreme Value Cancel |
" Binomial " F [Wariance Fatio]
" Digcrete Unifarm " Gamma ﬁl
" Geometic " Laplace tHumber of Tirials:
" Hupergeometric " Logistic I-I
" Megative Binomial " Lognomal Murmber of Suncesses:
" Poiszon  Momal |'|—
" Beta " Pareto
i~ Cauchy i~ Student's t I—F-'lnpulaticunSize:
" ChiSquare " Triangular
" Eflang ™ Unifom
@Hpnnential  wieibul

Goodness-of-Fit Tests for tiempo

Chi-Square Test

Lower Upper Observed Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chi-Square
at or below 1,8347 3 2,86 0,01
1,8347 4,00469 4 2,86 0,46
4,00469 6,66055 3 2,86 0,01
6,66055 10,0845 1 2,86 1,21
10,0845 14,9104 2 2,86 0,26
14,9104 23,1602 3 2,86 0,01
above 23,1602 4 2,86 0,46

Chi-Square = 2,4 with 5 d.f. P-Value = 0,791474

Estimated Kolmogorov statistic DPLUS = 0,103842
Estimated Kolmogorov statistic DMINUS = 0,0755703
Estimated overall statistic DN = 0,103842
Approximate P-Value = 0,982306

Los datos aparecen agrupados en 7 clases, por lo que los grados de libertad son 5 (7 — 1
— 1). El estadistico y* es 2,4 y el p-valor es 0,791474. Por ello, para un « > 0,791474
rechazaremos el ajuste a la exponencial. Si trabajamos, por ejemplo, con « = 0,05 estariamos
aceptando el ajuste a un modelo exponencial.

Situacion parecida tenemos con el p-valor del contraste de Kolmogorov, que es todavia
mayor 0.982306, y que diria que casi siempre aceptariamos la hipodtesis nula de ajuste a la
exponencial.
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11) Para generar datos que sigan el mismo modelo que los de la muestra necesitamos
conocer al valor del parametro del modelo exponencial, o en su defecto una estimacion. Como
para este modelo la esperanza teodrica es el valor inverso del pardmetro, utilizariamos el
inverso de la media muestral como estimador del parametro (en algunos libros el parametro
aparece como A , y en otros como l/A | en las expresiones del modelo; hay que tener
cuidado con esto). Para generar una muestra aleatoria simple de una distribucion, tenemos que
utilizar el menu:

Plot --> Probability Distributions... --> A continuacion seleccionar la distribucion deseada.

Tenemos que cambiar el valor del parametro que el programa utiliza por defecto por el valor
estimado, pero como podemos observar en el paso anterior, el programa trabaja —y nos pide
— directamente la media de la distribucion, asi que no tenemos siquiera que preocuparnos del
valor del pardmetro:

Analysis Summary
Data variable: tiempo
20 values ranging from 0,71 to 37,27

Fitted exponential distribution:
mean = 11,902

111) Para cambiar los parametros de la distribucion:

Colocarse encima del resultado Probability Distributions que ha mostrado el programa en la mitad
izquierda --> Pulsar el boton secundario del raton --> Elegir Analysis Options...

P .

b
—

Determinacion del tamafno muestral minimo: una poblacion binomial

Fjercicio Binomial 2

Se ignora la proporcion de familias numerosas en una region, y con el fin de determinar dicha
proporcion, se toma una muestra de 800 familias, siendo la proporcion observada 0,18. Formulamos la
hipotesis nula p=0,2 frente a la alternativa p#0,2, y queremos contrastarla para un nivel de significacion de
0,05. ;Cudl seria el tamario de muestra necesario en el contraste anterior para o. = 0,017

Objetivos

Calcular el tamafio muestral necesario para hacer un contraste, con una significacion determinada,
sobre esta proporcion.
Menus

1) En este caso tampoco conocemos la muestra, sélo el valor de la proporcién muestral, que es
un estimador del pardmetro poblacional.

i1) Para calcular el tamafio muestral necesario:

Entrar en el menu Describe --> Sample-Size Determination... --> Se introducen los valores en los
campos --> A continuacién aparece el cuadro en el que tenemos que indicarle al programa el nivel de
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significacion que queremos utilizar.

Sample-Size Determinat

X|
et _ Concel |
_ teb |

— Control

Sample-Size Deter
— Parameter oK = Absolute Emor

1]

+ [2e002 Cancel

" Fielative Emor Help

£ Momal Sigma
Help kS |1'l %

£+ Binomial Proportion
" Power

" Paigzon Fate o5

£ Momal Mean
Cancel

s

il

Hypothesized Mearn: [Mifferenze to Detect:

I':L— 2.e-002

" Sample Size
Hypathesized Sigma: an

|1 .
Hypothesized Propaortion; Gmidence Lavel Altemative Hypothesis ——
ID,E ‘7f/ % Mot Equal

Hypothesized Hate: " Less Than

|'| . ™ Greater Than

T

:

Sample-Size Determination

Parameter to be estimated: binomial parameter
Desired tolerance: +- 0,02 when proportion = 0,2
Confidence level: 99,0%

The required sample size is n=2654 observations.

P .

=
-

Determinacion del tamafno muestral minimo: una poblacion normal

Ejercicio Normal3

Las presiones sistolicas de dos grupos independientes de nifios, para el primero de los cuales sus
padres son hipertensos y para el segundo normales, dan los siguientes valores:

Grupo 1% 100; 102; 96; 106; 110; 110; 120; 112; 112; 90 .
Grupo 2° 104; 88; 100; 98; 102; 92; 96; 100; 96, 96

(;Qué tamarios de muestras se necesitan para que, al nivel de confianza del 99%, el intervalo de confianza
para la diferencia de las medias sea el obtenido en el apartado anterior, suponiendo que las desviaciones
tipicas poblacionales valen 7 ambas y que la diferencia de medias vale 5?
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Objetivo:

Aprenda a calcular el tamafio muestral necesario para conseguir intervalos de confianza del nivel de
confianza deseado.
Menus:

1) En este caso tampoco generamos las muestras, las tenemos que introducir a mano.

i1) Para calcular el tamafio muestral necesario:

Entrar en el ment Compare --> Two Samples --> Sample-Size Determination... --> Se introducen los
valores en los campos como indican las siguientes figuras. No os olvidéis del 99%...

Sample-Size Determinatic

— Compare N

" Two Maomal Means Cancel

£ Two Mormal Sigmas
Help

duif

" Two Binomial Proportions
" Two Poisson Rates

" Several Momal Means

|:| Difference: Hypothesized Wwithin- k%=1 ple-Size Deatermina
‘ @7 — Contral

othezsized Means: npothesized Hates: ]

|-| % Abzolute Egor
: pee—— Cancel
ypothesized Proportions: Humber of Means: +o.6778

IEI,E |3 " Relative Erar Help
Percent of D'ata in First Sample: " I'IEI, =

IEEI, e " Power
IHE, &

[ifference o Detect:

—

" Sample Size

—~—

Alternative Hypothesis——

Confidence Level:
o * Mot Equal

™ Lesz Than

Flel

" Greater Than

i

Ejercicio Normal4

En un preparado alimenticio infantil se especifica que segun analisis garantizados el contenido
minimo de proteinas es del 42%. Tratamos de comprobar esta especificacion tomando 10 preparados, los
analizamos para determinar su contenido en proteinas y obtenemos una media del 40% y una desviacion
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tipica del 3,5%. Suponiendo normal la variable contenido de proteinas. ;/Es correcta la especificacion citada
al nivel o. = 0,05?

Objetivos

Calcular el tamafio muestral necesario cuando no conocemos la muestra sino algunos valores
«medidos» en ella.
Ments

1) En este caso no conocemos siquiera la muestra, sélo el valor de dos estadisticos evaluados
en ella.

i1) Para calcular el tamafio muestral necesario:

Entrar en el ment Describe --> Sample-Size Determination... --> Se introducen los valores en los
campos como en el apartado anterior. --> A continuacion aparece el cuadro en el que tenemos que indicarle al
programa que queremos utilizar un error relativo del 1%

Sample-Size Determinatis

x|
E _ el |
_ teb |

— Control
]

i~ Ahsolute Eror
+ 35 Cancel

% Relative Emror Help

+- |1 =
" Power
95 o

:

[itference to Detect;
35

:

" Sample Size
a0

:

Corfiderce Level Alternative Hypothesizs——

|95, 5 * Mot Equal

™ Lesz Than
" Greater Than

Estos son los resultados que se obtienen:

Sample-Size Determination

Parameter to be estimated: normal mean
Desired tolerance: +- 1,0% when mean = 42,0
Confidence level: 95,0%

Assumed sigma: 3,5

The required sample size is n=270 observations.

 —
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