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BIOESTADISTICA
EXAMEN 14 DE FEBRERO DE 2007

DATOS DEL ESTUDIANTE

Nombre Cédula

= La duracion del examen es 3 horas y media.

» El puntaje minimo para aprobar es 50 puntos.

Problema 1 (26 puntos)

Se estudia la cantidad de visitas a los museos, a lo largo de un ano, en la poblacién univer-
sitaria. Esta poblacién queda dividida en dos categorias: En la Categoria A, que constituyen el
30 % del estudiantado, la cantidad de visitas anuales a los museos se modela con una variable de
Poisson de pardmetro A4 = 2,7. En la Categoria B, que constituyen el 70 % del estudiantado,
la cantidad de visitas anuales se modela con una variable de Poisson de pardmetro A = 0,6.

a) (8 puntos) Si se seleccionan al azar 3 estudiantes de la Categoria A, jcudl es la proba-
bilidad de que ninguno de ellos haya hecho una visita a los museos a lo largo del ultimo
ano?

b) (8 puntos) Calcule la probabilidad de que un estudiante de la categoria A realice al menos
una visita anual a los museos. Calcule esa misma probabilidad para un estudiante de la
categoria B.

¢) (10 puntos) Suponga que se selecciona un estudiante al azar. Calcule la probabilidad de
que ese estudiante haya hecho al menos una visita anual a los museos.

Problema 2 (22 puntos)

El tiempo de reaccién muscular a un determinado tipo de impulso eléctrico se modela me-
diante una variable aleatoria continua X, cuya densidad de probabilidad es

2(a—z) si0<z<a

fx(z) = { 672 (1)

en caso contrario,
donde a > 0.

a) (8 puntos) Calcule E(X) en funcién del pardmetro a.

b) (6 puntos) Calcule Var(X) en funcién del pardmetro a.

c¢) (8 puntos) Suponga que X1, Xo,..., X, son variables aleatorias i.i.d. con densidad defi-
nida en (1), tales que X,, = 2,4. Estime el parametro a.
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Problema 3 (20 puntos)

Nota: En cada una de las partes de este problema considere o = 0,10.

Un indicador del grado de polucién atmosférica estd dado por el nimero medio de mi-
crogramos de particulas en suspensién por metro cibico de aire; se considera que el nivel de
contaminacion es alto si esa cantidad supera los 60 microgramos. Se mide la calidad del aire en
un periodo de 8 dias y se obtiene la siguiente muestra:

| 67.5 | 55.1 | 58.1 | 64.4 | 60.8 | 57.6 | 60.5 | 66.2 |

Se asume que los datos corresponden a una distribucion normal de valor esperado p.

a) (8 puntos) Construya un intervalo de confianza exacto para pu.

b) (12 puntos) Realice una prueba para decidir entre las siguientes hipdtesis:

Hy: p<60
Hy: p>60.

Problema 4 (32 puntos)

Nota: En las pruebas de hipdtesis utilice el siguiente criterio de decision: se
acepta la hipétesis nula si el p-valor es superior a 0,10.

La siguiente muestra corresponde a los tiempos, medidos en horas, que demoran en recupe-
rarse un grupo de personas de un ataque de panico, luego de suministrarles una dosis de 1 mg
de Alprazolam:

1225239 ]0.06 | 2.74 [ 2.31 [ 1.96 | 0.76 [ 2.14 [ 1.56 | 2.69 |

a) (8 puntos) Realice dos pruebas de hipétesis para decidir si es razonable suponer que los
datos son independientes e idénticamente distribuidos.

b) (12 puntos) Implemente la prueba de ajuste de Kolmogorov-Smirnov para decidir si es ra-
zonable suponer que la muestra ajusta a una distribucién uniforme, U|a, b] , de parametros
a=0yb=3.

Se considera ahora una nueva muestra, independiente de la anterior, correspondiente a los
tiempos de recuperacién de un grupo de pacientes cuando se les aplica una nueva droga que
estd en etapa de experimentacion:

285 [ 3.62 | 3.45 | 1.51 [ 3.01 | 1.90 | 2.40 [ 3.55 [ 2.90 | 3.42 |

¢) (12 puntos) Implemente la prueba de comparacién de muestras de Kolmogorov-Smirnov
para decidir si es razonable suponer que las dos muestras tienen la misma distribucién.
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SOLUCION
Problema 1

a) Sea X ~ P(A4). Hay que calcular:

[P(X =0)?=(e™M)3=3,03x10"%

b) Para X ~ P(Aj4):

P(X>1)=1-¢ =0,933.

Para Y ~ P(Ap):

P(Y >1)=1—e "2 =0451.

[1—e4]0,30 + [1 — e 2] 0,70 = 0,5956.

Problema 2
a) E(X) = a% Jy z(a—x)dx =%
b) Se cumple: E(X?) = % [ 2%(a — z)dz = %. De manera que:

a2

Var(X) = E(X?) - E*(X) = T

c¢) De la primera parte se obtiene a = 3E(X); asf que, usando el hecho que X, es un estimador
de E(X), tenemos:

a=3X,="1.2.

Problema 3

De la muestra se obtiene X,, = 61,275 v s,, = 4,396.

2)

Sn -~ Sn
- tgn—1). K+ g 1)|.

De la tabla de Student se obtiene ¢p,05(7) = 1,895 y por lo tanto el intervalo queda

I=|X,

I =[58,33, 64,22).
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b)

La regién critica es

N Sn
Ro = {Xn > 60 + ﬁta(n— 1)}.

De la tabla de Student: ¢ 10(7) = 1,415, de manera que la regién critica queda

Ra = {X, > 62,199}.

Como el valor observado (X,, = 61,275) no pertenece a la regién critica decidimos Hy.

Problema 4

Test de Rachas:

El ntimero de rachas es R =7 y el p-valor: a* = 0,454.

Test de correlacion de rangos de Spearman:

Zgl (R(X;) — i)2 = 180, de manera que el estadistico es s = —0,09 y o™ = 0,406.

En ambos casos es razonable suponer que los datos son i.i.d.

Sabemos que si X ~ U]0, 3] entonces:
(0 siz<O0
z
Fy(z)={ 3 si0<zx<3
1 sid<ua.
Para implementar el test de ajuste de Kolmogorov-Smirnov construimos la siguiente tabla:
X | Fo(X)) [ 58 [1F(X)) — S | [Fo(X]) — 4
0.06 | 0.02 0 0.02 0.08
0.76 | 0.253 | 0.1 0.153 0.053
1.56 | 0.52 0.2 0.32 0.22
1.96 | 0.653 | 0.3 0.353 0.253
2.14 | 0713 | 04 0.313 0.213
2.25 | 0.75 0.5 0.25 0.15
2.31 0.77 0.6 0.17 0.07
239 0.796 | 0.7 0.096 0.004
2.69 | 0.896 | 0.8 0.096 0.096
2741 0913 | 09 0.013 0.087
1

De manera que el estadistico es D = 0,353 y entonces o* > 0,10. Por lo tanto aceptamos
Hy.

Es sencillo ver que la maxima diferencia entre las funciones de distribucién empiricas es
D = 0,70. De manera que el estadistico del test de comparacién de Kolmogorov-Smirnov
es mnD = 70 y el p-valor a* = 0,05. Por lo tanto decidimos Hj.



