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Short Description

Download 8. Pruebas de Homogeneidad, Independencia y Bondad de Ajuste Resuelto...



Description


Cap´ıtulo 8 Test de Homogeneidad, Independencia y Bondad de Ajuste 8.1.



Ejercicios Resueltos



EJERCICIO 1 Un ginec´ologo analiza la posible relaci´on entre la edad de la menarqu´ıa y la aparici´on de c´ancer de mama. Con el fin de estudiarlo clasifica a las mujeres que acuden a su consulta en dos grupos, aquellas que tuvieron la menarqu´ıa antes de los 12 a˜ nos (a las que distingue con el valor cero), y aquellas que la tuvieron despu´es de esta edad ( a las que distingue con el valor 1). Se presentan a continuaci´on los resultados obtenidos: Cancer de Edad de la Menarqu´ıa S´ı 0 64 47 1



Mama No 53 139



Determine si existe relaci´on o no entre estas variables. ´ SOLUCION Para medir si existe relaci´on entre la edad de la menarquia y el c´ancer de mama, realizamos un test de independencia. H0 : n i j =



ni· · n·j n··



H1 : no existe independencia



Para tal hip´otesis, ocupamos el estad´ıstico χ2 . χ2 =



X (obs − esp)2 i,j



esp



en donde los observados son los valores que aparecen en la tabla y los esperados los calculamos mediante H0 , por ejemplo, el esperado para la casilla Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.
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Cap´ıtulo 8. Test de Homogeneidad, Independencia y Bondad de Ajuste



n11 =



n1· · n·1 117 · 111 = = 42,8613 n·· 303



Luego para cada casilla, los esperados ser´ıan los que se muestran a continuaci´on: Cancer Si No 64 53 42,86 74,14



0 Edad 1



Total 117



47 68,14



139 117,86



186



111



192



303



Total



Luego el estad´ıstico nos queda de la siguiente manera: χ2 =



(64 − 42,86)2 (53 − 74,14)2 (47 − 68,17)2 (139 − 117,86)2 + + + 42,86 74,14 68,14 117,86



= 10,425 + 6,027 + 6,558 + 3,791 = 26,801 Ahora, rechazamos H0 si χ2 > χ2(f ilas−1)(columnas−1),1−α donde filas en este caso tenemos 2 y columnas 2 y el α lo escogemos como 0.05. Por lo tanto tenemos χ21,0,95 = 3,84 buscado en una tabla de la distribuci´on Chi-Cuadrado. Luego, como χ2 = 26,801 > χ21,0,95 = 3,84 se rechaza la hip´otesis de que ambas variables sean independientes con un 95 % de confianza. EJERCICIO 2 De un proceso de fabricaci´on, se seleccionan 100 ampolletas de 75 watts y se lleva a cabo una prueba para determinar la vida u ´til de estas ampolletas. El resultado de esta prueba, en miles de horas, se resume en la siguiente tabla: Tiempo de Duraci´on 0 - 0.2 0.2 - 0.4 0.4 - 0.6 0.6 - 0.8 0.8 - 1 1 - 1.1 N o de Ampolletas 29 20 15 9 12 15 ¿ Se puede concluir al nivel de significancia del 5 %, que la vida u ´til de todas las ampolletas se distribuye exponencial?



Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.
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´ SOLUCION En este caso debemos hacer un test de Bondad de Ajuste, para una distribuci´on exponencial de los datos. Para esto debemos sacar las frecuencias esperadas para cada uno de los rangos, bajo la hip´otesis de una distribuci´on exponencial, luego primero debemos estimar el par´ametro λ de la exponencial. Sabemos que la E(X) = λ1 cuando X ∼ Exp(λ), luego ocupemos el estimador de la media: x¯ =



P



M C · fi 1 P = 0,4865 = λ fi



La media la calculamos as´ı por tener los datos en una tabla de frecuencias. Luego, obtenemos que: λ=



1 = 2,055 0,4865



Posteriormente, calculamos las probabilidades de estar en cada uno de las clases de la tabla de frecuencias, para despu´es calcular la frecuencia esperada. P (0 < X < 0,2) =



Z



0,2



Z



0,4



Z



0,6



Z



0,8



2,055e−2,055x dx = 0,337



0



P (0,2 < X < 0,4) =



2,055e−2,055x dx = 0,2234



0,2



P (0,4 < X < 0,6) =



2,055e−2,055x dx = 0,1481



0,4



P (0,6 < X < 0,8) =



2,055e−2,055x dx = 0,0982



0,6



P (0,8 < X < 1,0) =



Z



1



2,055e−2,055x dx =



0,0651



0,8



P (1,0 < X < 1,1) =



Z



1,1



2,055e−2,055x dx = 0,0237



1



Como tenemos un total de 100 observaciones, las frecuencias esperadas las obtenemos multiplicando la probabilidad de estar en la clase por 100, es decir: fesperada [0 − 0,2] = P (0 < X < 0,2) · 100 = 33,7 Luego haciendo el c´alculo para cada celda, queda: Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.
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Cap´ıtulo 8. Test de Homogeneidad, Independencia y Bondad de Ajuste Tiempo de Duraci´on 0 - 0.2 0.2 - 0.4 0.4 - 0.6 0.6 - 0.8 0.8 - 1 1 - 1.1 N o de Ampolletas 29 20 15 9 12 15 o N de Amp. Esperado 33.7 22.34 14.81 9.82 6.51 2.37 Finalmente para testear nuestra hip´otesis H0 : Los datos distribuyen Exponencial v/s H1 : No distribuyen exponencial Ocupamos el estad´ıstico χ2 =



X (obsi − espi )2 i



=



espi



(29 − 33,7)2 (20 − 22,34)2 (15 − 14,81)2 (9 − 9,82)2 (12 − 6,51)2 (15 − 2,37)2 + + + + + 33,7 22,34 14,81 9,82 6,51 2,37



= 72,9 umero de clases y p Luego rechazamos H0 si χ2 > χ21−α,k−p−1 = χ20,95,6−1−1 = 9,48 con k el n´ el n´ umero de par´ametros de la distribuci´on. Por lo tanto, como 72,9 > 9,48 se rechaza la postura de una distribuci´on exponencial en los datos del tiempo de vida de las ampolletas. EJERCICIO 3 Un mec´anico analiza la posible relaci´on entre la edad de la maquina y la aparici´on de una falla grave. Con el fin de estudiarlo clasifica a las maquinas en dos grupos, aquellas que tuvieron una falla grave antes de los 12 a˜ nos (a las que distingue con el valor 0), y aquellas que la tuvieron despu´es de esta edad (a las que distingue con el valor 1). Se presentan a continuaci´on los resultados obtenidos: Falla Si Edad M´aquina 0 64 1 47



Grave No 53 139



(a) Calcule el Test χ2 de Pearson. (b) Determine si existe relaci´on o no entre la variables ´ SOLUCION Completamos la tabla dada con los valores esperados Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.



8.1 Ejercicios Resueltos



135 Falla Grave Si No 0 64 53 42,861 74,139



Total 117



Edad M´aquina 1



Total



47 68,139



139 117,861



186



111



192



303



(a) Dada la tabla completa con los los valores esperados calculamos el estad´ıstico como sigue: c r X X (Oij − Eij )2 χ = Eij i=1 j=1 2



=



2 X 2 X (Oij − Eij )2 Eij i=1 j=1



=



(64 − 42,8613)2 (53 − 74,138)2 (47 − 68,138)2 (139 − 117,861)2 + + + 42,8613 74,138 68,138 117,861



= 10,425 + 6,027 + 6,558 + 3,791 = 26,801 (b) Se rechaza H0 : ∃ independencia entre la edad de la m´aquina y si la falla es grave si χ2 > χ(1−α;(f −1)·(c−1)) Como χ2 = 26,801 > 3,841459 = χ0,95;1 Se rechaza la hip´otesis de independencia entre las fallas graves y la edad de las m´aquinas. EJERCICIO 4 Suponga que cierto art´ıculo puede presentar hasta 4 defectos diferentes. Una muestra aleatoria de 625 de estos art´ıculos es clasificado de acuerdo al n´ umero de defectos, obteni´endose lo siguiente: # de defectos # de casos



0 1 82 185



2 182



3 110



Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.
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Cap´ıtulo 8. Test de Homogeneidad, Independencia y Bondad de Ajuste Un ingeniero afirma que el n´ umero de defectos X es una variable aleatoria con distribuci´on de probabilidad  1 2x x = 1, 2, 3, 4 7 x! P (X = x) = 0 e.o.c ¿Qu´e podr´ıa concluir, en base a los datos de la muestra, con α = 0,05, respecto de lo firmado por el ingeniero? ´ SOLUCION Necesitamos calcular las frecuencia esperadas, mediante las probabilidades. P (X = 0) =



1 20 7 0!



= 0,1428



P (X = 1) =



1 21 7 1!



= 0,2857



P (X = 2) =



1 22 7 2!



= 0,2857



P (X = 3) =



1 23 7 3!



= 0,1904



P (X = 4) =



1 24 7 3!



= 0,0952



luego el n´ umero de casos esperados ser´a Ei = P (X = i) · 625 = no de defectos igual a i una vez calculados estos valores tenemos lo siguiente # de defectos (i) 0 1 2 3 # de casos observado (Oi ) 82 185 182 110 # de casos esperados (Ei ) 89.25 178.56 178.56 119



4 66 59.5



Para la hip´otesis H0 : los datos distribuyen con la funci´on de probabilidad dada. Se rechaza H0 si χ2 =



5 X (Oi − Ei )2 i=1



o



Ei



> χ21−α;k−p−1



o



donde k: n de clases y p: n de par´ametros. Luego χ2 = 2,2782 ≯ χ20,95;5−0−1 = 9,4877 por lo tanto no existe evidencia suficiente bajo un 95 % de confianza para rechazar H0 , es decir, los datos pueden ser modelados por la distribuci´on dada.



Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.
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EJERCICIO 5 Una empresa empaca determinado producto de latas de tres tama˜ nos distintos, cada uno en distinta l´ınea de producci´on. La mayor parte de las latas se apegan a las especificaciones, pero un ingeniero de control de calidad ha identificado los siguientes defectos: Mancha en la lata. Grieta en la lata. Ubicaci´on incorrecta del anillo de apertura. Falta del anillo de apertura. Otras. Se selecciona una muestra de unidades defectuosas de cada una de las tres l´ıneas, y cada unidad se clasifica seg´ un el defecto, la siguiente tabla de contingencia incluye esos datos:



Mancha Grieta L´ınea 1 34 65 de 2 23 52 Producci´on 3 32 28 Total 89 145



Defecto Ubicaci´on 17 25 16 58



Falta 21 19 14 54



Otras Tama˜ no 13 6 10 29



de la muestra 150 125 100 375



¿Los datos sugieren desigualdad en las proporciones que caen en las distintas categor´ıas de las tres l´ıneas? ´ SOLUCION Los par´ametros de inter´es son las diversas proporciones y las hip´otesis relevantes son: H0 : Las l´ıneas de producci´on son homog´eneas con respecto a las 5 categor´ıas que no cumplen las especificaciones. H1 : Las l´ıneas de producci´on no son homog´eneas con respecto a las 5 categor´ıas que no cumplen las especificaciones. Ahora se presenta una tabla resumen con los valores esperados y el valor de (Obs. − Esp.)2 /Esp. 1



C1 34 35,60 0,072



C2 65 58,00 0,845



C3 17 23,20 1,657



C4 21 21,60 0,017



C5 13 11,60 0,169



Total 150



Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.
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Cap´ıtulo 8. Test de Homogeneidad, Independencia y Bondad de Ajuste 2



23 29,67 1,498



52 48,33 0,278



25 19,33 1,661



19 18,00 0,056



6 9,67 1,391



125



3



32 23,73 2,879



28 38,67 2,943



16 15,47 0,018



14 14,40 0,011



10 7,73 0,664



100



Total



89



145



58



54



29



375



luego, bajo un 95 % de confianza χ2 = 14,159 ≯ 15,50731 = χ20,95;(3−1)·(5−1) lo que indica que no existe suficiente evidencia para rechazar H0 , es decir las l´ıneas de producci´on ser´ıan homog´eneas con respecto a las 5 categor´ıas que no cumplen las especificaciones. Si disminuimos la confianza a un 90 % tenemos que χ2 = 14,159 > 13,36157 = χ20,90;(3−1)·(5−1) luego, ahora s´ı existir´ıa evidencia bajo este nivel de significancia para rechazar H0 . EJERCICIO 6 Un estudio de la relaci´on entre las condiciones de las instalaciones en gasolineras y la agresividad en el precio de la gasolina reporta los siguientes datos basados en una muestra de n = 144 gasolineras. Agresividad Anticuada 24 52 Est´andar Moderna 58 n.j 134



Neutral 15 73 86 174



No agresiva ni. 17 56 80 205 36 180 133 441



En el nivel 0.01, ¿la informaci´on sugiere que las condiciones de instalaciones y las pol´ıticas de precios son independientes entre si? ´ SOLUCION La hip´otesis a docimar es: H0 : Las condiciones de las instalaciones con la pol´ıtica de precios son independientes. vs H1 : No existe independencia. La siguiente tabla resumen entrega la informaci´on necesaria para calcular el estad´ıstico χ2 . Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.



8.1 Ejercicios Resueltos C1 24 17,02 2,867



C2 15 22,10 2,278



C3 17 16,89 0,001



Total 56



2



52 62,29 1,700



73 80,88 0,769



80 61,83 5,343



205



3



58 54,69 0,200



86 71,02 3,159



36 54,29 6,159



180



Total



134



174



133



441



1



luego, bajo un 99 % de confianza χ2 = 22,476 > 13,2767 = χ20,99;(3−1)·(3−1) lo que indica que existe suficiente evidencia con este nivel de confianza para rechazar H0 , es decir el conocimiento de la pol´ıtica de precios de una gasolinera proporciona informaci´on acerca de la condici´on de las instalaciones de la gasolinera. EJERCICIO 7 Se obtuvo una muestra aleatoria de individuos que viajan solos en autom´ovil al trabajo, en una gran zona metropolitana, y cada individuo fue clasificado de acuerdo con el tama˜ no de su autom´ovil y la distancia de recorrido citadino. ¿La siguiente informaci´on sugiere que dicha distancia y el tama˜ no del autom´ovil est´an relacionados en la poblaci´on a la cual se hizo el muestreo? Exprese las hip´otesis pertinentes y utilice una prueba Chi-cuadrado con un nivel 0.05. Distancia de Recorrido [0, 10) [10, 20) [20, . . .) Subcompacto 6 27 19 Tama˜ no de Compacto 8 36 17 Autom´ovil Mediano 21 45 33 Grande 14 18 6 ´ SOLUCION La hip´otesis a docimar es: no del autom´ovil. H0 : Existe independencia entre la distancia de recorrido y el tama˜ vs H1 : No existe independencia. La siguiente tabla resumen entrega la informaci´on necesaria para calcular el estad´ıstico χ2 . Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.
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Cap´ıtulo 8. Test de Homogeneidad, Independencia y Bondad de Ajuste C1 6 10,19 1,724



C2 27 26,21 0,024



C3 19 15,60 0,741



Total 52



2



8 11,96 1,309



36 30,74 0,899



17 18,30 0,092



61



3



21 19,40 0,131



45 49,90 0,480



33 29,70 0,367



99



4



14 7,45 5,764



18 19,15 0,069



6 11,40 2,558



38



Total



49



126



75



250



1



luego, bajo un 95 % de confianza χ2 = 14, 158 > 12,59159 = χ20,95;(4−1)·(3−1) lo que indica que existe suficiente evidencia con este nivel de confianza para rechazar H0 , es decir, la distancia de recorrido proporciona informaci´on acerca el tama˜ no del autom´ovil. EJERCICIO 8 Una empresa quiere contratar a cierta cantidad de personas y de los postulantes que se presentan se hace una preselecci´on de 24 hombres y 24 mujeres de entre los cuales el jefe de personal decide quien ser´a contratado y quien no. Despu´es de que el jefe de personal hizo la selecci´on de los contratados los resultados fueron los siguientes, Hombre Mujer Contratado 21 14 No contratado 3 10 Alguien acusa al empleador de tener un sesgo de selecci´on a favor de los hombres ya que 21 de 24 hombres fueron contratados y s´olo 14 de 24 mujeres tambi´en lo fueron. ¿Existir´a discriminaci´on por parte del jefe de personal?. Plantee las hip´otesis con palabras y param´etricamente, llegue a conclusiones utilizando un nivel de significancia de α = 0,05. ´ SOLUCION Hip´otesis: H0 : No existe discriminaci´on (Homogeneidad) vs H1 : Existe discriminaci´on (No Homogeneidad) Equivalentemente un j H0 : p1j = p2j j = 1, 2 vs H1 : p1j 6= p2j para alg´ Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.
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Para testear tales hip´otesis, se ocupa el estad´ıstico χ2 = donde eˆij =



ni· n·j , n··



m n X X (oij − eˆij )2 eˆij i=1 j=1



el cual rechaza H0 cuando χ2 ≥ χ21−α,(I−1)(J−1) .



Luego la tabla de valores esperados es: Contratado N o contratado T otal n·j



Hombre M ujer T otal ni· 17,5 17,5 35 6,5 6,5 13 24 24 48



Por lo tanto el estad´ıstico de prueba queda



χ2 =



(21 − 17,5)2 (14 − 17,5)2 (3 − 6,5)2 (10 − 6,5)2 + + + = 5,1692 17,5 17,5 6,5 6,5



Como χ2 = 5,1692 > 3,84 = χ20,95,1 , se rechaza H0 , es decir, con un 95 % de confianza existe discriminaci´on hacia la mujer por parte del jefe de personal. EJERCICIO 9 De cada una de tres comunidades se sac´o una muestra de j´ovenes casados. A cada pareja se le pidi´o que especificara la cantidad m´ınima de educaci´on que esperaba que sus hijos recibieran. La siguiente tabla muestra los resultados que se observaron en la muestra:



Nivel M´ınimo Colegio Educ. comercial Universitario Total



Comunidad A B C Total 30 28 24 82 30 19 46 95 90 78 130 298 150 125 200 475



¿Qu´e se puede concluir respecto a la homogeneidad de las aspiraciones en la educaci´on de los hijos? ´ SOLUCION Las hip´otesis son:



Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.
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Cap´ıtulo 8. Test de Homogeneidad, Independencia y Bondad de Ajuste H0 : Las 3 poblaciones son homog´eneas respecto de las aspiraciones de educaci´on para sus hijos. (p11 = p12 = p13 ). H1 : Las 3 poblaciones no son homog´eneas (Por lo menos 2 proporciones de una misma fila no son iguales entre si.) Para testear tales hip´otesis, se ocupa el estad´ıstico I X J X (oij − eˆij )2 χ = eˆij i=1 j=1 2



donde eˆij =



ni· n·j , n··



el cual rechaza H0 cuando χ2 ≥ χ21−α,(I−1)(J−1) .



Luego la tabla de valores esperados es: Nivel M´ınimo Colegio Educ. comercial Universitario Total



Comunidad A B C Total 25.89 21.58 34.53 82 30.00 25.00 40.00 95 94.11 78.42 125.5 298 150 125 200 475



Por lo tanto el estad´ıstico de prueba queda



χ2 =



+



(30 − 25,89)2 (28 − 21,58)2 (24 − 34,53)2 (30 − 30)2 (19 − 25)2 (46 − 40)2 + + + + + 25,89 21,58 34,53 30 25 40 (90 − 94,11)2 (78 − 78,42)2 (130 − 125,5)2 + + 94,11 78,42 125,5



= 8,455



Como χ2 = 8,455 < 9,488 = χ20,95,4 , no existe evidencia en los datos para rechazar H0 , es decir, con un 95 % de confianza existe homogeneidad entre las comunidades. EJERCICIO 10 Se seleccion´o una muestra al azar de 275 alumnos de u ´ltimo a˜ no de colegio de cada uno de los siguientes tres grupos de rendimiento atl´etico: alto, medio y bajo. Los muchachos se clasificaron de acuerdo con la inteligencia tal como aparece en la tabla. ¿Indican estos datos una diferencia en la distribuci´on de la inteligencia entre los tres grupos?



Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.
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Rendimiento Inteligencia Alto Medio Bajo Alta 45 60 68 Media 10 15 25 Baja 5 15 32 Total 60 90 125



Total 173 50 52 100



´ SOLUCION Las hip´otesis son: H0 : Los 3 niveles de inteligencia son homog´eneos respecto del rendimiento. (p1j = p2j = p3j ). H1 : Los 3 niveles de inteligencia no son homog´eneos respecto del rendimiento (Por lo menos 2 proporciones de una misma columna no son iguales entre si.) Para testear tales hip´otesis, se ocupa el estad´ıstico J I X X (oij − eˆij )2 χ = eˆij i=1 j=1 2



donde eˆij =



ni· n·j , n··



el cual rechaza H0 cuando χ2 ≥ χ21−α,(I−1)(J−1) .



Luego la tabla de valores esperados es: Rendimiento Inteligencia Alto Medio Bajo Total Alta 37.77 56.62 78.64 173 Media 10.91 16.36 36.36 50 Baja 11.35 17.02 23.64 52 Total 60 90 125 100 Por lo tanto el estad´ıstico de prueba queda



χ2 =



+



(45 − 37,77)2 (60 − 56,62)2 (68 − 78,64)2 (10 − 10,91)2 (15 − 16,36)2 (25 − 36,36)2 + + + + + 37,77 56,62 78,64 10,91 16,36 36,36 (5 − 11,35)2 (15 − 17,02)2 (32 − 23,64)2 + + 11,5 17,02 23,64



= 10,199



Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.
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Cap´ıtulo 8. Test de Homogeneidad, Independencia y Bondad de Ajuste Como χ2 = 10,199 > 9,488 = χ20,95,4 , se rechaza H0 , es decir, con un 95 % de confianza no existe homogeneidad entre los niveles intelectuales. EJERCICIO 11 Un investigador desea saber si es posible concluir que hay relaci´on entre el grado de liberalismo y la posici´on en la universidad en una poblaci´on de estudiantes universitarios. Para estos efectos se seleccion´o una muestra de 500 estudiantes. La tabla siguiente muestra la clasificaci´on de los datos seg´ un sus respuestas: Grado de Liberalismo Clase Ligero Moderado Alto Total 1er. a˜ no 30 83 37 150 2o. a˜ no 19 56 50 125 3er. a˜ no 16 46 63 125 4o. a˜ no 10 38 52 100 Total 75 223 202 500 ¿Qu´e se puede concluir respecto al problema del investigador? ´ SOLUCION Las hip´otesis son: no universitario. (nij = H0 : Existe independencia entre el grado de liberalismo y el a˜



ni· n·j ). nij



H1 : No existe independencia entre el grado de liberalismo y el a˜ no universitario.(nij 6=



ni· n·j ). nij



Para testear tales hip´otesis, se ocupa el estad´ıstico J I X X (oij − eˆij )2 χ = eˆij i=1 j=1 2



donde eˆij =



ni· n·j , n··



el cual rechaza H0 cuando χ2 ≥ χ21−α,(I−1)(J−1) .



Luego la tabla de valores esperados es: Grado de Liberalismo Clase Ligero Moderado Alto Total 1er. a˜ no 22.50 66.90 60.60 150 2o. a˜ no 18.75 55.75 50.50 125 3er. a˜ no 18.75 55.75 50.50 125 4o. a˜ no 15.00 44.60 40.40 100 Total 75 223 202 500 Recopilaci´ on, Organizaci´ on y Elaboraci´ on por Patricia Jim´ enez P. & Ricardo Olea O.
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Por lo tanto el estad´ıstico de prueba queda



χ2 =



+



(30 − 22,5)2 (83 − 66,9)2 (37 − 60,6)2 (19 − 18,75)2 (56 − 55,75)2 (50 − 50,5)2 + + + + + 22,5 66,9 60,6 18,75 55,75 50,5 (16 − 18,75)2 (46 − 55,75)2 (63 − 50,5)2 (10 − 15)2 (38 − 44,6)2 (52 − 40,4)2 + + + + + 18,75 55,75 50,5 15 44,6 40,4



= 26,751



Como χ2 = 26,751 > 12,592 = χ20,95,6 , se rechaza H0 , es decir, con un 95 % de confianza el grado de liberalismo en los estudiantes universitarios no es independiente del a˜ no que cursa el alumno. EJERCICIO 12 Una muestra de 500 personas responde dos preguntas: filiaci´on pol´ıtica y actitud hacia una reforma de impuestos, los resultados son los siguientes: Actitud hacia Reforma Filiaci´on A favor Indiferente En contra Total Dem´ocrata 138 83 64 285 Republicano 64 67 84 215 Total 202 150 148 500 ¿Existe relaci´on entre la tendencia pol´ıtica y la actitud hacia la reforma de impuestos?. Plantee la hip´otesis necesaria y concluya. ´ SOLUCION Las hip´otesis son: H0 : Existe independencia entre la tendencia pol´ıtica y la actitud hacia la reforma. (nij = ni· n·j ). nij H1 : Existe asociaci´on entre la tendencia pol´ıtica y la actitud hacia la reforma.(nij 6= Para testear tales hip´otesis, se ocupa el estad´ıstico χ2 =



J I X X (oij − eˆij )2 eˆij i=1 j=1
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Cap´ıtulo 8. Test de Homogeneidad, Independencia y Bondad de Ajuste donde eˆij =



ni· n·j , n··



el cual rechaza H0 cuando χ2 ≥ χ21−α,(I−1)(J−1) .



Luego la tabla de valores esperados es: Actitud hacia Reforma Filiaci´on A favor Indiferente En contra Total Dem´ocrata 115.14 85.5 84.36 285 Republicano 86.86 64.5 63.64 215 Total 202 150 148 500 Por lo tanto el estad´ıstico de prueba queda



χ2 =



(138 − 115,14)2 (83 − 85,5)2 (64 − 84,36)2 (64 − 86,86)2 (67 − 64,5)2 (84 − 63,64)2 + + + + + 115,14 85,5 84,36 86,86 64,5 63,64



= 22,51



Como χ2 = 22,51 > 5,99 = χ20,95,2 , se rechaza H0 , es decir, con un 95 % de confianza la tendencia pol´ıtica influye en la actitud hacia la reforma. EJERCICIO 13 En una muestra aleatoria de 100 universitarios se clasific´o cada uno de ellos seg´ un si hab´ıa consumido alguna vez droga o no y el promedio de notas. A partir de los datos tabulados en la tabla, ¿proporcionan estos datos evidencia suficiente como para concluir que hay una relaci´on entre las dos variables? Use α = 0,05. Promedio notas ≤ 4,0 > 4,0 Total



¿Ha consumido Drogas? Si No Total 10 29 39 20 41 61 30 70 100



´ SOLUCION Las hip´otesis son: H0 : Existe independencia entre el consumo de drogas y el promedio de notas (nij = H1 : Existe asociaci´on entre el consumo de drogas y el promedio de notas.(nij 6=
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Para testear tales hip´otesis, se ocupa el estad´ıstico χ2 = donde eˆij =



ni· n·j , n··



I X J X (oij − eˆij )2 eˆij i=1 j=1



el cual rechaza H0 cuando χ2 ≥ χ21−α,(I−1)(J−1) .



Luego la tabla de valores esperados es: ¿Ha consumido Drogas? Promedio notas Si No Total ≤ 4,0 11,7 27,3 39 > 4,0 18,3 42,7 61 Total 30 70 100 Por lo tanto el estad´ıstico de prueba queda



χ2 =



(10 − 11,7)2 (29 − 27,3)2 (20 − 18,3)2 (41 − 42,7)2 + + + 11,7 27,3 18,3 42,7



= 0,578



Como χ2 = 0,578 < 3,841 = χ20,95,1 , no se rechaza H0 , es decir, con un 95 % de confianza el consumo de droga no influye en el promedio de notas de los estudiantes.
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