Estadistica I
Tercero del grado en Matematicas, UAM, 2017-2018

Examen convocatoria extraordinaria, 15-6-2018
1. (1% puntos) La funcién de masa de la variable X viene dada por

valores ‘ 1 2 3
probabilidades ‘ p1 P2 P3

El modelo tienen tnicamente dos parametros, p; y ps2, puesto que se debe cumplir que p; +
p2 + p3 = 1. Se tiene que p1 € (0,1), p2 € (0,1) y ademéds que p; + p2 < 1.
En una muestra de X de tamano 100 se han obtenido los siguientes resultados:

valores ‘ 1 2 3
numero de apariciones ‘ 20 25 55

Halla la estimacion de p1 y p2 por maxima verosimilitud.

2. (2 puntos) a) El vector X = (X7, X2, X3)" sigue una normal tridimensional, con pardmetros:
1 1 1
vector de medias: m = (1,1,0), matriz de varianzas/covarianzas: V= 1 2 2
1 2 3

Consideramos el vector Z = (Z1, Zs, Z3)" dado por

Zi =X1+Xo
Zo =X+ Xo+ X3
Zs =2X; + X,

Calcula las medias de Zy, Z y Z3, la varianza de Z3, y la covarianza entre Z; y Zs.

b) ;Cudl es la probabilidad de que, en una muestra aleatoria de tamafio 35 de una normal
con pardmetros ;1 = 1 y 02 = 2, la media muestral y la cuasidesviacién tipica muestral sean,
simultdneamente, inferiores a 1.27

Sugerencia. Puedes/debes dejar la respuesta en términos de funciones de distribucién de las
variables habituales: normal estandar, chi cuadrado, ¢t de Student, etc.

3. (2 puntos) Considera la variable X con funcién de densidad
flsa) = = 0
za) = o para z € [0, qal,

donde a es un pardmetro positivo. Consideramos muestras de X de tamano n.
(a) Comprueba que el estimador del pardmetro a dado por

3__
Ti(Xy,... . Xa) = 5 X

es un estimador insesgado de a. Calcula su varianza.
(b) El estimador
To(Xq,..., Xpn) = max(Xq,..., X,)

no es insesgado. Calcula su sesgo.

4. (1% puntos) La variable X sigue una cierta distribucién que depende de un pardmetro
a > 0. Los valores de sus primeros momentos son

E.(X)=d"? = E.X?% =2d%  E. (X% =5d"% « E./(X*) =154



Para muestras de tamano n de X, consideramos el siguiente estimador del parametro a:
X2\1/3

Escribe un resultado de normalidad asintética para T usando el método delta.

T(Xl,...,Xn):(

5. (2 puntos) En los dos apartados de este ejercicio, sugerimos hacer los célculos con tres cifras
decimales significativas.

a) Interesa estudiar la proporcién p de jugadores de Fortnite entre los jévenes entre 15 y 20
anos.

al) Determina el minimo tamafno de la muestra necesario para estimar el valor de p con un
error menor del 2% (y un nivel de confianza del 95 %). Justifica la respuesta.

a2) Se ha encuestado a 3200 jévenes entre 15 y 20 anos. El 54 % de ellos declararon jugar al
Fortnite. Calcula el intervalo de confianza al 97.5% para la proporcién p.

Datos:

® Z10% — 1282, 25 % — 1645, 29.5% — 1960, 21.25% — 2.241.
b) Interesa investigar el tiempo que tardan en ejecutar un cierto algoritmo dos modelos de
procesador: el Letni-8086 y el DMA-300. Se ha realizado el siguiente experimento:

= se ha ejecutado el algoritmo en 100 ordenadores idénticos equipados con procesador Letni-
8086. El promedio de los tiempos de ejecucién ha sido 37 segundos, y la varianza muestral
ha sido 41.

= se ha ejecutado el algoritmo en 130 ordenadores idénticos equipados con procesador DMA-
300. El promedio de los tiempos de ejecucién ha sido 29 segundos. El promedio de los
cuadrados de esos tiempos ha sido 900.

Asumimos normalidad en la variable “tiempo de ejecuciéon” en ambos casos.

A la vista de estos datos, ;hay suficiente evidencia estadistica como para concluir que la
variabilidad en el tiempo de ejecucion del algoritmo para el procesador Letni-8086 es menor
que para el procesador DMA-300?7 Justifica la respuesta (la hipétesis planteada, su contraste,
y la conclusién obtenida).

Datos:
e Algunos percentiles de una F' de Fisher:
o 5% 45% 40% 35% 3.0% 25% 20% 15% 1.0% 05%

Flooi20.a) | 1.361 1.374 1.380 1405 1.423 1444 1470 1.503 1547 1.622
Fl12000.0) | 1.371 1385 1.399 1.416 1435 1457 1484 1518 1.566 1.643

6. (1% puntos) Modelamos el ndmero de dias que sobrevive una cierta bacteria con una variable
aleatoria X que sigue una distribucién geométrica de pardmetro p € (0, 1).

Se pretende contrastar la hipdtesis Hy : p > 0.2.

Para ello, se disena el siguiente test:

= se analizardn 10 bacterias,

= se medird cuantos dias sobrevive cada bacteria,

= y si todas ellas duran 3 o mas dias, entonces se rechaza la hipédtesis.
Halla la funcién de potencia del test y su nivel de significacién.

Nota: si X sigue una distribucién geométrica con parametro p € (0, 1), entonces su funcién
de masa viene dada por

P(X=j)=p(l—p)’",  paraj=123,...



