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Inferencia estadistica

Ejercicio 1 Sea X1, Xs,...,X7; una muestra aleatoria de una poblacién que tiene media p y varianza o>.

Considere las siguientes estimadores de pi:

6, = -
A 2X1 —Xe+ X
O, = 1 26+ 4

sAlguno de estos estimadores es insesgado?
Ejercicio 2 Calcule la eficiencia relativa de los dos estimadores del ejercicio 1.
Ejercicio 3 Sea X1, Xo,..., X, una muestra aleatoria de tamano n:

a. Demuestre que X es un estimador sesgado de .

b. Determine la magnitud del sesgo en este estimador.

c. ;Qué sucede con el sesgo a medida que aumenta el tamarnio n de la muestra?
Ejercicio 4 Considere la distribucion exponencial:

f(z)=Xe 2 2>0

Encuentre el estimador de mdxima verosimilitud de A, basado en una muestra aleatoria de tamano n.

Ejercicio 5 Se fabrica tuberia PVC con un didmetro promedio de 1.01 in y desviacion estdndar de 0.003 in.
Encuentre la probabilidad de que en una muestra aleatoria de n =9 secciones de tuberia, el diametro promedio
de la muestra sea mayor que 1.009 in y menor que 1.012 in.

Ejercicio 6 Suponga que se toman muestras aleatorias de tamano n = 25 de una poblacion normal con media
100 y desviacion estandar 10. ;Cudl es la posibilidad de que la media muestral se encuentre dentro del intervalo
uz — 1,807 a uz + 1,007 ¢

Ejercicio 7 En la fabricacion de una alfombra se utiliza una fibra sintética con una resistencia a la tension
que tiene una distribucion normal con media 75.5 psi y desviacion estandar 3.5 psi. Encuentre la probabilidad
de que en una muestra aleatoria de n = 6 especimenes de fibra, la media de la resistencia a la tension de la
muestra sea mayor que 75.75 psi.

Ejercicio 8 Considere la fibra sintética del ejercicio anterior. ;Cdomo cambia la desviacion estandar de la media
muestral cuando el tamano de la muestra aumenta de n =6 an = 49%

Ejercicio 9 La resistencia a la compresion del concreto tiene una media de 2500 psi y una desviacion estdndar
de 50 psi. Encuentre la probabilidad de que la media muestral de una muestra aleatoria de n = 5 especimenes
esté en el intervalo de 2499 a 2510 psi.

Ejercicio 10 Considere los especimenes de concreto del ejemplo anterior. ;Cudl es el error estdndar de la
media muestral?



Ejercicio 11 Una poblacion normal tiene una media de 100 y una varianza de 25. ;De qué tamano debe ser la
muestra aleatoria que se tome de esta poblacion para que el error estandar del promedio de la muestra sea 1.57

Ejercicio 12 El tiempo que un pasajero invierte esperando en un punto de revision de un aeropuerto es una
variable aleatoria con una media de 8.2 minutos y desviacion estindar de 1.5 minutos. Suponga que se observa
una muestra aleatoria de n = 49 pasajeros. Encuentre la probabilidad de que el tiempo de espera promedio en
la fila para estos clientes sea:

a. Menor que 10 minutos.
b. Entre 5 y 10 minutos.

c. Menor que 6 minutos.

Ejercicio 13 Se toma una muestra aleatoria de ny = 16 de una poblacion normal que tiene una media de 75 y
una desviacion estandar de 8. De una poblacion normal se toma una muestra aleatoria de tamano ny = 9; esta
poblacion tiene una media de 70 y una desviacion estindar de 12. Sean X1 y Xy las medias de cada muestra,
respectivamente. Encuentre:

a. La probabilidad de que X1 — Xo sea mayor que cuatro.
b. La probabilidad de que 3,5 < X, — X3 <5,5.

Ejercicio 14 La elasticidad de un polimero es afectada por la concentracion de un reactivo. Cuando se utiliza
una concentracion baja, la elasticidad promedio verdadera es 55, mientras que cuando se emplea una concen-
tracion alta, la elasticidad promedio es 60. La desviacion estdndar de la elasticidad es 4, sin importar cudl
sea la concentracion. Si se toman dos muestras aleatorias de tamano 16, encuentre la probabilidad de que
Xalta - Xbaja > 2.

Ejercicio 15 Para una distribucion ji-cuadrada, encuentre los siguientes valores:
a. X(2),958
b. X(Z),so 10
C. X%,25 20
Ejercicio 16 Para una distribucion ji-cuadrada, encuentre Xi,y tal que:
a. P(Xy < Xi,lo) = 0,975
b. P(X15 < X3,15) = 0,025
c. P(26,296 < X16 < x215) = 0,045

Ejercicio 17 Se toma una muestra aleatoria de n = 25 observaciones de una poblacion normal que tiene
varianza o® = 10. Encuentre la probabilidad de que la varianza de la muestra sea mayor que 16.4.

Ejercicio 18 Para una distribucion t, encuentre los siguientes valores:
a. to,0110
b. 10,0520
c. 10111
Ejercicio 19 Para una distribucion t, encuentre to ,, tal que:
a. P(Tio < ta10) = 0,95
b. P(Tis5 < to1s) = 0,01

C. P(Tg S ta,S) = 0,90

Ejercicio 20 Una poblacion normal tiene una media conocida igual con 10, y una varianza desconocida. De
esta poblacion se toma una muestra aleatoria de tamano 25. Los resultados en la muestra son una media 11 y
una desviacion estdndar muestral de 4.2. ;Cudn inusuales son estos resultados?

Ejercicio 21 Se sabe que la duracion, en horas, de un foco de 75 watts tiene una distribucion aproximadamente
normal, con una desviacion estdndar de o = 0,001 mm. Una muestra aleatoria de 15 anillos tiene un didmetro
promedio de T = 74,036 mm.



a. Construya un intervalo de confianza bilateral del 99 % para el didmetro promedio del anillo.

b. Construya un limite inferior de confianza del 95 % para el digmetro promedio del anillo.

Ejercicio 22 FEn el Ejercicio 21, supdngase que se desea una confianza del 95 % en que el error en la estimacion
de la duracion promedio sea menor que 5 horas. ;Qué tamarnio de muestra debe utilizar?

Ejercicio 23 FEn el Ejercicio 21, supongase que se desea que el ancho total del intervalo de confianza bilateral
sea de seis horas, con una confianza del 95 %. ;Qué tamano de muestra debe emplearse para este fin?

Ejercicio 24 Se utilizan dos mdquinas para llenar botellas de pldstico con detergente para mdquinas lavaplatos.
Se sabe que las desviaciones estdndar del volumen de llenado son o1 = 0,10 onzas de liquido, y o2 = 0,15 onzas
de liquido para las dos mdquinas, respectivamente. Se toman dos muestras aleatorias, n1 = 12 botellas de la
maquina 1 y no = 10 botellas de la mdquina 2. Los volimenes promedio de llenado son T1 = 30,87 onzas de
liquido, y To = 30,68 onzas de liquido.

a. Construya un intervalo de confianza bilateral del 90 % para la diferencia entre medias del volumen de
llenado.

b. Construya un intervalo de confianza bilateral del 95 % para la diferencia entre medias del volumen de
llenado. Compare el ancho de este intervalo con el ancho calculado en el inciso A.

c. Construya un intervalo de confianza superior del 95 % para la diferencia de medias del volumen de llenado.

Ejercicio 25 Se prueban dos formulas diferentes de un combustible oxigenado para motor en cuanto al octanage.
La varianza del octanaje para la férmula 1 es 02 = 1,5, mientras que para la férmula 2 es o3 = 1,2. Se prueban
dos muestras aleatorias de tamano ny = 15 y ny = 20. Los octanajes promedio observados son T; = 89,6 y
Ty = 92,5. Construya un intervalo de confianza bilateral del 95 % para la diferencia en el octanaje promedio.

Ejercicio 26 Considere la situacion sobre pruebas de octanaje descrita en el Ejercicio 25. ;Qué tamano de
muestra se requiere para cada problacién si se desea tener una confianza del 95 % de que el error al estimar la
diferencia entre las medias de octanaje sea menor que uno?

Ejercicio 27 Considere el intervalo de confianza para p con desviacion estindar o conocida:

T— 20,0/Vn < < T+ 20,0/

donde a1 + ay = . Sea a = 0,05. Encuentre el intervalo para el que a; = as = /2 = 0,025. Ahora encuentre
el intervalo para el caso donde ay = 0,01 y ag = 0,04. ;Qué intervalo es mds pequeno? ;FExiste alguna ventaja
con respecto al intervalo de confianza ”simétrico”?

Ejercicio 28 En un proceso quimico se fabrica cierto polimero. Normalmente, se hacen mediciones de viscosi-
dad después de cada corrida, y la experiencia acumulada indica que la variabilidad en el proceso es muy estable,
con 0 = 20. Las siguientes son 15 mediciones de viscosidad por corrida: 724, 718, 776, 760, 745, 759, 795,
756, 742, 740, 761, 749, 739, 747, 742. Encuentre un intervalo de confianza bilateral del 90 % para la viscosidad
media del polimero.

Ejercicio 29 Se piensa que la concentracion del ingrediente activo de un detergente liquido para ropa, es afec-
tada por el tipo de catalizador utilizado en el proceso de fabricacion. Se sabe que la desviacion estindar de la
concentracion activa es de 3 g/l, sin importar el tipo de catalizador utilizado. Se realizan 10 observaciones con
cada catalizador, y se obtienen los siguientes datos:

Catalizador 1:  57.9 66.2 65.4 65.4 65.2 62.6 67.6 637 672 71.0
Catalizador 2:  66.4 71.7 70.3 69.3 64.8 69.6 68.8 069.4 6583 068.8

a. Encuentre un intervalo de confianza del 95 % para la diferencia entre las medias de las concentraciones
activas para los dos catalizadores.

b. ;Existe alguna evidencia que indique que las concentraciones activas medias dependen del catalizador
utilizado?

Ejercicio 30 Un ingeniero civil hace pruebas con la resistencia a la comprension del concreto. Para ello exa-
mina 12 especimenes y obtiene los siguientes datos:

2216 2237 2249 2204
2225 2301 2281 2203
2318 2255 2275 2295



a. Construya un intervalo de confianza bilateral del 95 % para la resistencia promedio.

b. Construya un intervalo de confianza inferior del 95 % para la resistencia promedio.

Ejercicio 31 Un ingeniero de control de calidad midic el espesor de la pared de 25 botellas de vidrio de dos
litros. La media muestral es T = 4,05 mm, mientras que la desviacion estandar muestral es s = 0,08 mm.
Encuentre un intervalo de confianza del 90 % para la media del espesor de la pared de las botellas.

Ejercicio 32 Una mdquina de bebidas con mezclado posterior se ajusta de modo que libere una cierta cantidad
de jarabe en una camara donde serd mezclado con agua carbonatada. De una muestra aleatoria de 25 bebidas
se tiene que el contenido medio de jarabe es T = 1,10 onzas de liquido, con una desviacion estindar s = 0,015
onzas de liquido. Encuentre un intervalo de confianza bilateral del 90 % para la cantidad promedio de jarabe
mezclado en cada bebida.

Ejercicio 33 Se toman dos muestras aleatorias de tamanos ny = 15 y ny = 10 de dos termocoples diferentes.
Las medias y las varianzas muestrales son T; = 300, s? = 16, Ty = 305 y s3 = 49. Suponga que o3 # 03.
Construya un intervalo de confianza bilateral del 95 % para p1 — po. 5Qué conclusion puede obtenerse sobre las
lecturas de temperatura promedio de los dos termocoples?.

Ejercicio 34 Un cientifico de la computacion estd investigando la utilidad de dos lenguajes de diseno para
mejorar las tareas de programacion. Se pide a doce programadores expertos, familiarizados con los dos lenguagjes,
que codifiquen una funcion estdndar en ambos lenguajes, anotando el tiempo, en minutos, que requieren para
hacer esta tarea. Los datos obtenidos son los siguientes:

Programador Tiempo
Lenguage de diseno 1 Lenguaje de diserio 2
1 17 18
2 16 14
3 21 19
4 14 11
5 18 23
6 24 21
7 16 10
8 14 18
9 21 19
10 23 24
11 18 15
12 18 20

Encuentre un intervalo de confianza del 95 % para la diferencia en los tiempos de codificacion promedio. ;FExiste
algo que indique una preferencia por alguno de los lenguajes?

Ejercicio 35 Considere los datos de concentracion activa del Ejercicio 29. Suponga que la concentracion activa
estd distribuida normalmente, y que la varianza de la concentracion activa de ambos tipos de catalizadores es
desconocida.

a. FEncuentre un intervalo de confianza del 95 % para la diferencia entre las medias de las concentraciones
activas, suponiendo que ambas varianzas son iguales.

b. Compare la longitud del intervalo de confianza calculado en el inciso A, con la longitud del intervalo de
confianza obtenido en el Ejercicio 29. ;Qué intervalo es mayor? ;Por qué?

c. Encuentre un intervalo de confianza del 95 % para la diferencia entre las concentraciones activas promedio,
suponiendo que las varianzas no son iguales. Compare este intervalo de confianza con el obtenido en el
inciso A. Cudn diferentes son los intervalos?

Ejercicio 36 Considere los datos del Ejercicio 30. Construya lo siguiente.

a. Un intervalo de confianza bilateral del 99 % para o2.

b. Un intervalo de confianza inferior del 99 % para o2.

c. Un intervalo de confianza superior del 99 % para o2.

Ejercicio 37 Construya un intervalo de confianza bilateral del 95 % para la varianza de los datos de espesor
del Ejercicio 31.



Ejercicio 38 De 100 casos de cdncer pulmonar seleccionados al azar, 828 son de pacientes que fallecieron.
Construya un intervalo de confianza bilateral del 95 % para la tasa de mortalidad del cancer pulmonar.

Ejercicio 39 ;Cudn grande debe ser el tamano de la muestra requerida en el Ejercicio 38 para tener una
confianza de al menos el 95 % de que el error al estimar la tasa de mortalidad del cdncer pulmonar sea menor

que el 0.03?

Ejercicio 40 Un fabricante de calculadoras electromicas estd interesado en estimar la fraccion de unidades
defectuosas producidas. Se toma una muestra aleatoria de 800 calculadoras, de las cuales 10 resultan defectuosas.
Calcule un intervalo de confianza superior del 99 % para la fraccion de calculadoras defectuosas.

Ejercicio 41 Se lleva a cabo un estudio para determinar el porcentaje de hogares donde hay al menos dos
televisores. sDe qué tamano debe ser la muestra si se desea tener una confianza del 99 % de que el erro al
estimar esta cantidad es menor que 0.017%

Ejercicio 42 Se analiza la fraccion de productos defectuosos producidos por dos lineas de produccion. Una
muestra aleatoria de 100 unidades provenientes de la linea 1 contiene 10 que son defectuosas, mientras que
una muestra aleatoria de 120 unidades de la linea 2 tiene 25 que son defectuosas. Encuentre un intervalo de
confianza del 99 % para la diferencia en fracciones de productos defectuosos producidos por las dos lineas.

Ejercicio 43 La siguiente es una lista diaria de la temperatura (°F) que tiene la descarga de liquidos de una
planta de tratamiento de aguas negras. Encuentre un intervalo de tolerancia del 95 % que contenga al menos el
90 % de las temperaturas de descarga de esta planta de tratamiento.

41 45 39 44 41
48 52 43 48 45
41 44 47 4439
42 39 48 46 44
4146 47 44 50

Ejercicio 44 Un fabricante de fibras textiles estd investigando una nueva fibra para tapiceria, de la cual tiene
una elongacion media por hilo de 12 kg con una desviacion estandar de 0.5 kg. La compania desea probar la
hipotesis Hy : = 12 contra Hy : pu < 12, utilizando para ello una muestra aleatoria de cuatro especimenes.

a. sCudl es la probabilidad del error tipo I si la region critica estd definida como T < 11,5 kg?

b. Encuentre 8 para el caso donde la verdadera elongacion promedio es 11.25 kg.

Ejercicio 45 En el Ejercicio 44, encuentre la frontera de la region critica si la probabilidad del error tipo I es
0.05.

Ejercicio 46 El calor emanado, en calorias por gramo, de una mezcla de cemento tiene una distribucion
aprozimadamente normal. Se piensa que la media es 100 y que la desviacion estindar es 2. Se desea probar
Hy : =100 contra Hy : p 5~ 100 con una muestra de n = 9 especimenes.

a. Si se define la region de aceptacion como 98,5 < T < 101,5, encuentre la probabilidad « del error tipo I
b. Encuentre 8 para el caso donde la media verdadera del calor emanado es 103.

c. Encuentre B para el caso donde la media verdadera del calor emanado es 105. Este valor de [ es mds
pequeno que el obtenido en el inciso B. ;Por qué?

Ejercicio 47 Una compania de productos para el consumidor estd desarrollando un nuevo champu, y estd in-
teresada en la altura de la espuma (en mm). La altura de la espuma tiene una distribucién aprozimadamente
normal, con una desviacion estdndar de 20 mm. La compania desea probar Hy : p = 175 mm contra Hy : pp > 175
mm, utilizando los resultados obtenidos con n = 10 muestras.

a. Encuentre la probabilidad o del error tipo I si la region critica es © > 185.

b. ;Cudl es la probabilidad del error tipo II si la verdadera altura promedio de la espuma es 195 mm?

Ejercicio 48 En el Ejercicio 47, supongase que la media muestral es T = 190 mm.
a. ;A qué conclusion puede llegarse?

b. ;Cudn 7inusual” es el valor muestral T = 190 mm si el valor verdadero de la media es 175 mm? Esto
es, scudl es la probabilidad de observar un promedio muestral tan grande como 190 mm (o mayor), si la
verdadera altura promedio de la espuma es 175 mm?



Ejercicio 49 Repita el Ejercicio 47, suponiendo que el tamano de la muestra es n = 16 y que los limites de la
region critica son los mismos.

Ejercicio 50 Considere el Ejercicio 47, y suponga que el tamafio de la muestra aumenta a n = 16.

a. sDonde debe colocarse la frontera de la region critica si se desea que la probabilidad del error tipo I siga
siendo la misma que cuando el tamano de la muestra era n =107

b. Conn =16 y la region critica determinada en el inciso A, encuentre la probabilidad B del error tipo II si
el valor verdadero de la altura promedio de la espuma es 190 mm.

c. Compare el valor de 8 obtenido en el inciso B con el calculado en el Ejercicio 47 inciso B. ;A qué con-
clusion puede llegar?

Ejercicio 51 Considere el Ejercicio 50, suponga que el fabricante desea que la probabilidad del error tipo I para
la prueba sea o = 0,05. ;Ddnde debe localizarse la region de aceptacion?

Ejercicio 52 Construya una curva CO' para el Ejercicio 47, utilizando los siguientes valores para la media
verdadera p: 178, 181, 184, 187, 190, 193, 196 y 199.

Ejercicio 53 Convierta la curva CO del Ejercicio 52 en una grdfica de la funcién de potencia de la prueba.

Ejercicio 54 Se toma una muestra aleatoria de 500 habitantes de cierta ciudad de Estados Unidos, y se les
pregunta si estan a favor de usar todo el ano combustibles oxigenados para reducir la contaminacion. Si mds
de 400 personas responden de manera afirmativa, entonces se concluye que al menos el 60 % de los habitantes
estd a favor del empleo de este tipo de combustibles.?

a. Encuentre la probabilidad del error tipo I si exactamente el 60 % de los habitantes estdn a favor del empleo
de éstos combustibles.

b. ;Cudl es la probabilidad B del error tipo II si sélo el 49 % de los habitantes estdn a favor de tal medida?

Ejercicio 55 Se cree que la proporcion de habitantes de cierta ciudad que estd a favor de la construccion de
carreteras de peaje para completar el sistema de autopistas, es p = 0,3. Si una muestra aleatoria de 10 habitantes
indica que uno o menos estd a favor de esta propuesta, entonces se concluye que p < 0,3.

a. Encuentre la probabilidad del error tipo I si la verdadera proporcion es p = 0,3.
b. Encuentre la probabilidad de cometer un error tipo II con este procedimiento si p = 0,5.

c. ;Cudl es la potencia de este procedimiento si la verdadera proporcion es p = 0,67

Ejercicio 56 Se estima que la proporcion de adultos que viven en cierta region, que tienen una licenciatura es
p = 0,4. Para probar esta hipdtesis, se toma una muestra aleatoria de 15 adultos. Si el nimero de ellos que
tienen una licenciatura se encuentra entre cuatro y ocho, la hipdtesis serd aceptada; en cualquier otro caso, se
concluye que p # 0,4.

a. Encuentre la probabilidad del error tipo I para este procedimiento, suponiendo que p = 0,4.

b. Encuentre la probabilidad de cometer un error de tipo II si la proporcion real es p = 0,2.

Ejercicio 57 Se estudia el rendimiento de un proceso quimico. De la experiencia previa con este proceso, se
sabe que la desviacion estandar del rendimiento es 8. En los cinco dias anteriores de operacion de la planta, se
han observado los siguientes rendimientos: 91.6 %, 88.75 %, 90.8 %, 89.95% y 91.3 %. Utilice a = 0,05.

a. jFEziste evidencia de que el rendimiento no es del 90 %?
b. ;Cudl es el valor P de esta prueba?

c. ;Qué tamano de muestra se requiere para detectar un rendimiento promedio verdadero de 85 % con una
probabilidad de 0.95%

d. ;Cudl es la probabilidad del error tipo II si el rendimiento promedio verdadero es 92 %%

1Si se hace una gréafica de la probabilidad de aceptar Hg : u = pg contra varios valores de p, y se unen los puntos con una
curva suave, se obtiene la curva caracteristica de operacién (o curva CO) del procedimiento de prueba. Estas curvas se emplean de
manera extensa en aplicaciones industriales de la prueba de hipdtesis para visualizar la sensibilidad y el desempeno relativo de la
prueba. Cuando el valor verdadero de la media es igual a uo, la probabilidad de aceptar Hp es 1 — a.

2 Sugerencia: utilice la aproximacién normal de la distribucién binomial.



Ejercicio 58 Considere los datos del Ejercicio 21.

a. jEuxiste evidencia que apoye la afirmacion de que la duracion promedio del foco es mayor que 1000 horas?

Utilice o = 0,01.

b. ;Cudl es el valor P para la prueba del inciso A?

c. ;Cudl es el valor de B para la prueba del inciso A si la verdadera duracion promedio del foco es 1050

horas?

d. ;Qué tamano de muestra se necesita para asegurar que 5 no es mayor que 0.10 si la duracion promedio

verdadera del foco es 1025 horas?

Ejercicio 59 Se utilizan dos mdquinas para llenar botellas de pldstico con un volumen neto de 16.0 onzas. Las
distribuciones de los volimenes de llenado pueden suponerse normales, con desviaciones estdndar o1 = 0,020 y
o9 = 0,025 onzas. Un miembro del grupo de ingenieria de calidad sospecha que el volumen neto de llenado de
ambas mdquinas es el mismo, sin importar si éste es o no de 16 onzas. De cada mdquina se toma una muestra

aleatoria de 10 botellas.

Mdquina 1 Mdaquina 2
16.03 16.01 | 16.02 16.03
16.04 15.96 | 15.97 16.04
16.05 15.98 | 15.96 16.02
16.05 16.02 | 16.01 16.01
16.02 15.99 | 15.99 16.00

a. sSe encuentra el ingeniero en lo correcto? Utilice o = 0,05.

b. ;Cudl es el valor P de esta prueba?

c. Si se supone que el tamano de las muestras es el mismo, ;qué tamano de muestra debe utilizarse para
asequrar que B = 0,05 si la diferencia verdadera entre las medias es de 0.08? Suponga que o = 0,05.

d. ;Cudl es la potencia de la prueba del inciso A si la diferencia verdadera entre las medias es de 0.08%

Ejercicio 60 Considere los datos del Ejercicio 24.

a. Pruebe la hipdtesis de que ambas maquinas tienen el mismo volumen de llenado. Utilice o = 0,05.

b. ;Cudl es el valor P de la prueba del inciso A?

c. Si el valor de B de la prueba, cuando la verdadera diferencia en el volumen de llenado es 0.2 onzas de
fluido, no debe ser mayor que 0.1, ;qué tamano de muestras es necesario emplear? Utilice a = 0,05.



