ESTADISTICA II Curso 2016/2017
Grado en Matematicas

Relacion 2 de problemas

1. Calcula la distribucion exacta bajo la hipotesis nula del estadistico de Kolmogorov-Smirnov para
muestras de tamano 1.

2. Se desea contrastar la hipotesis nula de que una tnica observaciéon X procede de una distribucion
N(0,1). Si se utiliza para ello el contraste de Kolmogorov-Smirnov, determina para qué valores de
X se rechaza la hipotesis nula a nivel @ = 0,05.

3. Da una demostracion directa para el caso k = 2 de que la distribucion del estadistico del contraste
x? de bondad de ajuste converge a una distribucién x?, es decir,
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[INpIcACION: Hay que demostrar que T = X2, donde X,, —; N(0,1). Para reducir los dos sumandos
a uno, utilizar la relacion existente entre Oy, E; y O,, E,.]

4. El nimero de asesinatos cometidos en Nueva Jersey cada dia de la semana durante el ano 2003
se muestra en la tabla siguiente:

Dia ‘Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Frecuencia | 42 51 45 36 37 65 53

(a) Contrasta a nivel a = 0,05, mediante un test x?, la hipétesis nula de que la probabilidad de que
se cometa un asesinato es la misma todos los dias de la semana.

(b) ¢Podria utilizarse el test de Kolmogorov-Smirnov para contrastar la misma hipoétesis? Si tu
respuesta es afirmativa, explica como. Si es negativa, explica la razoén.

(c) Contrasta la hipodtesis nula de que la probabilidad de que se cometa un asesinato es la misma
desde el lunes hasta el viernes, y también es la misma los dos dias del fin de semana (pero no es
necesariamente igual en fin de semana que de lunes a viernes).

5. Para estudiar el numero de ejemplares de cierta especie en peligro de extincién que viven en un
bosque, se divide el mapa del bosque en nueve zonas y se cuenta el nimero de ejemplares de cada
zona. Se observa que 60 ejemplares viven en el bosque repartidos en las 9 zonas de la siguiente
forma:
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Mediante un contraste de hipdtesis, analiza si estos datos aportan evidencia empirica de que los
animales tienen tendencia a ocupar unas zonas del bosque mas que otras.



6. Se ha desarrollado un modelo tedrico para las diferentes clases de una variedad de moscas. Este
modelo nos dice que la mosca puede ser de tipo L con probabilidad p?, de tipo M con probabilidad
g* vy de tipo N con probabilidad 2pq (p + q = 1). Para confirmar el modelo experimentalmente
tomamos una muestra de 100 moscas, obteniendo 10, 50 y 40, respectivamente.

(a) Hallar la estimaciéon de maxima verosimilitud de p con los datos obtenidos.

(b) ¢Se ajustan los datos al modelo teérico, al nivel de significacion 0’05?

7. (a) Aplica el test de Kolmogorov-Smirnov, al nivel 0.05, para contrastar si la muestra (3.5, 4, 5,
5.2, 6) procede de la U(3, 8).

(b) Aplica el test de Kolmogorov-Smirnov, al nivel 0.05, para contrastar la hipotesis de que la
muestra (0, 1.2, 3.6) procede de la distribucion N(y = 1,0 = 5).

8. Se ha clasificado una muestra aleatoria de 500 hogares de acuerdo con su situacion en la ciudad
(Sur o Norte) y su nivel de renta (en miles de euros) con los siguientes resultados:

Renta Sur Norte
0alo 42 53
10a 20 55 920
20a 30 47 88
mas de 30 36 89

(a) A partir de los datos anteriores, contrasta a nivel a = 0,05 la hipotesis nula de que en el sur los
hogares se distribuyen uniformemente en los cuatro intervalos de renta considerados.

(b) A partir de los datos anteriores, ;podemos afirmar a nivel @ = 0,05 que la renta de los hogares
es independiente de su situacion en la ciudad?

9. A finales del siglo XIX el fisico norteamericano Newbold descubrié que la proporcion de datos
que empiezan por una cifra d, p(d), en listas de datos correspondientes a muchos fenémenos
naturales y demograficos es aproximadamente:

1
p(d) = loglo(d%): d=12...,9.

Por ejemplo, p(1) =log,,2 ~ 0,301030 es la frecuencia relativa de datos que empiezan por 1. A raiz
de un articulo publicado en 1938 por Benford, la formula anterior se conoce como ley de Benford.
El fichero poblacion.RData incluye un fichero llamado poblaciones con la poblacion total de los
municipios espanoles, asi como su poblacion de hombres y de mujeres.

(a) Contrasta a nivel a = 0,05 la hipotesis nula de que la poblacidn total se ajusta a la ley de Benford.
(b) Repite el ejercicio pero considerando sélo los municipios de mas de 1000 habitantes.

(c) Considera las poblaciones totales (de los municipios con 10 o mas habitantes) y contrasta a nivel
a = 0,05 la hipétesis nula de que el primer digito es independiente del segundo.

(Indicacion: Puedes utilizar, si te sirven de ayuda, las funciones del fichero benford.R).

10. Se ha llevado a cabo una encuesta a 100 hombres y 100 mujeres sobre su intencion de voto. De
las 100 mujeres, 34 quieren votar al partido A y 66 al partido B. De los 100 hombres, 50 quieren
votar al partido A y 50 al partido B.

(a) Utiliza un contraste basado en la distribucién x? para determinar si con estos datos se puede



afirmar a nivel a = 0,05 que el sexo es independiente de la intencion de voto.
(b) Determina el intervalo de valores de a para los que la hipdtesis de independencia se puede
rechazar con el contraste del apartado anterior.

11. Sea Xj,...,X,, una muestra de una distribucién Bin(1,p). Se desea contrastar Hy : p = py.
Para ello hay dos posibilidades: (a) Un contraste de proporciones basado en la regién critica

R ={|p - pol > za/2A/po(1 — pg)/n}, y (b) un contraste x> de bondad de ajuste con k = 2 clases. ;Cuél
es la relacion entre ambos contrastes?

12. En un estudio de simulacion se han generado 10000 muestras aleatorias de tamano 10 de una
distribucién N(0,1). Para cada una de ellas se ha calculado con R el estadistico de Kolmogorov-
Smirnov para contrastar la hipdtesis nula de que los datos proceden de una distribucién normal
estandar, y el correspondiente p-valor.

(a) Determina un valor x tal que la proporcion de estadisticos de Kolmogorov-Smirnov mayores
que x, entre los 10000 obtenidos, sea aproximadamente igual a 0.05. ;Cual es el valor tedrico al que
se debe aproximar la proporcion de p-valores menores que 0.1 entre los 10000 p-valores obtenidos?
(b) ¢Cémo cambian los resultados del apartado anterior si en lugar de considerar la distribuciéon
normal estdndar se considera una distribucion uniforme en el intervalo (0,1)?



