Calculo de probabilidades y estadistica Examen Final Mayo
EJERCICIO 1 (SOLUCIONES) 5 de junio de 2025

1.— Se modela un sistema ecolégico de manera que la especie animal dominante consume
untanto por uno, X, 0 < X < 1, de los recursos totales del sistema que denotamos
R. Se ha supuesto que X tiene la funciéon de densidad de probabilidad:

fx(@)=21—-2), 0<z<1
a) Hallar la funcién de densidad de probabilidad de W, el total de recursos
consumido por la especie animal.

b) Suponiendo que se dispone de una muestra de W, wq,wo,...wy,, determinar
como se calcularia el estimador de maxima verosimilitud de R. Particularizar el
resultado para el caso de una muestra de tamano 1.

SOLUCION

a) El total de los recursos consumidos por la especie animal es W = X R. Como esta relacién
es creciente en X,
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y es obvio que
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b) La verosimilitud de una muestra de W, como funcién del pardmetro R es

n

L(R|wy, wa, ...wy) = H <R2)
i=1

Tomando logaritmos
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Derivando con respecto a R
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y la ecuacién a resolver para calcular el estimador de méxima verosimilitud de R seria
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En general, esta ecuacion se resolveria para un conjunto de valores wi, ws,...w, mediante

cualquier método numérico. Para el caso n =1
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2.— Para calcular la profundidad de la roca que se encuentra bajo un terreno arcilloso
van a utilizarse ondas de choque producidas por geéfonos. Estos aparatos miden la
frecuencia de recepcion de una onda emitida, deduciendo la profundidad de la roca a
partir de esa frecuencia. Para el estudio van a usarse dos tipos de gedfonos. Con el
primer ge6fono se han hecho n1 = 20 medidas y la frecuencia media obtenida ha sido
T = 3.4 x 103 Hz y su desviacién tipica S; = 0.2 x 103 Hz. Con el segundo gedfono
se han hecho ny = 15 medidas obteniéndose Zy = 3.1 x 103 Hz y S9 =0.15 x 103 Hz.
Para calibrar los aparatos interesa hallar un intervalo de confianza (1 —a = 0.99) sobre
la diferencia de medias de las frecuencias de ambos gedfonos.

Calcular dicho intervalo suponiendo que las desviaciones tipicas son las verdaderas

(S1 =01, S2=o09).

SOLUCION

a) Si las desviaciones tipicas son las verdaderas utilizaremos como estadistico
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Entonces, para a = 1%, el intervalo de confianza en la diferencias de medias es
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Sustituyendo valores

ICy90, = [0.1476 x 10°,0.4524 x 10°]




3.— Un fabricante de bombillas asegura que su modelo ”Moltallum ML-500W” tiene una
vida media de 1600 horas. Un comerciante toma una muestra de 100 de esas bombillas
y encuentra que la vida media muestral es de 1570 horas con una desviacién tipica
muestral de 120 horas.

a) Contrastar la aseveracion del fabricante contra la hipdtesis alternativa de media
diferente de 1600 horas, usando un nivel de significaciéon de 0.01.

b) Idem contra la alternativa media menor que 1600 horas usando un nivel de
significacién de 0.01.

c) ;/Cual es el nivel p de los contrastes indicados en los dos apartados anteriores?

d) ;Cuadl es la probabilidad de error tipo II en cada caso, si la hipdtesis alternativa
se concreta en media igual a 1570 horas?

e) ;Qué contraste de hipétesis deberia usar el comerciante comprador? Indicar y
razonar Unicamente, sin operaciones ni calculos.

SOLUCION

a) El contraste de hipétesis que se plantea es
H,: m =m, = 1600
Hy:m # m, = 1600

Como se supone o desconocido, y sabiendo que la regién critica es simétrica dada la hipdtesis
alternativa indicada, podemos escribir

l—a=Pl-a< Sf\;an < a’H} — Fr(a) — Fr(—a) = 2Fp(a) — 1
si_/:%l es una variable T, 1. De esta expresion obtenemos

yva que en H, el estadistico

a = 2.6264 y como nuestro estadistico vale Sf&% = —2.4875 esta en la regiéon de aceptacion

(R4 = [—2.6264,2.6264]) podemos aceptar la hip6tesis primaria planteada por el fabricante.
b) En este caso, la hipétesis alternativa cambia y el contraste es del tipo

H,: m=m,=1600

Hi:m <m,=1600

Aqui es evidente que la regién critica estd a la izquierda de la distribucién. Por tanto
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y obtenemos a = 2.3646. Luego no podemos aceptar la hipétesis primaria ya que nuestro
estadistico estd fuera de la regién de aceptacion (R4 = [—2.3646, o))

c¢) El nivel p (méximo nivel de significacién a que podemos aceptar la hipétesis primaria dada

la muestra (estadistico de control 2.4875)) es de |p = 0.0145 = 1.45% | en el primer caso y

p = 0.00725 = 0.725 % | en el segundo, bajisimos ambos.

d) En el primer caso, la probabilidad del error tipo II es
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Sustituyendo valores, con my = 1570 obtenemos

8 = Fp(5.1139) — Fp(—0.1389) ~ 1 — 0.4449 = 0.5551

En el segundo caso tenemos
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y operando

B =1— Fp(0.1229) = 0.5488

e) Si el comprador sospecha alguna falsedad en la descripcién de la mercancia deberia plantear
el siguiente contraste:

H, :m < m, = 1600 (las bombillas son peores de lo que se dice)
Hy :m > m, = 1600 (las bombillas son mejores de lo que se dice)

Es obvio que el nivel p de este contraste con los datos obtenidos es altisimo (de hecho, p ~ 99 %)
lo que indica que el fabricante miente y que esas bombillas (a pesar del rimbombante nombre)
no se deben comprar



