GUIA Examen

P2.- Se quiere comparar los sueldos de hombres y mujeres a partir de una muestra aleatoria de n parejas. Sean xi e yi  los sueldos del hombre y su mujer respectivamente en la pareja i. Se considera n=100 parejas. Se obtiene las medias, varianzas y covarianza:
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2.1 Calcule el coeficiente de correlación entre el ingreso de la mujer y de su pareja.     

      Interprételo. 

2.2 Se define 
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. Suponiendo la normalidad con igualdad de las varianzas para las dos variables: 
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 (precise los parámetros de ambas distribuciones).
2.3 ¿Cómo verificar el supuesto de normalidad? Es decir como mostrar que el ingreso x de los hombres sigue una distribución normal (o equivalentemente que el ingreso y de las mujeres sigue una distribución normal).   
2.4 Calcule 
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.  Calcule el p-valor del test y concluye si se rechaza 
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P3.- Una v.a. X se dice que pertenece a la familia exponencial si su función de densidad se puede escribir como:

f(x,() = a(x)(b(().exp{c(x)(d(()}

3.1 Muestre que si una v.a. X pertenece a la familia exponencial y d(() es una función creciente en (, entonces
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  es la región crítica más potente para las hipótesis:

H0 : ( = (0

H1 : ( = (1      ((1>(0)

3.2 Usando lo anterior muestre que si X1,X2,...,X10 es una m.a.s. de una v.a. X con densidad Beta((,1), es decir:
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entonces la región crítica más potente para el test

H0 : ( = 1
H1 : ( = 2

viene dada por 
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3.3 Suponga que se toma una m.a.s. de 10 observaciones para la v.a. dada por el punto anterior:

	obs
	x
	ln(x)

	1
	0,66
	-0,42

	2
	0,26
	-1,33

	3
	0,57
	-0,57

	4
	0,23
	-1,49

	5
	0,40
	-0,91

	6
	0,80
	-0,23

	7
	0,20
	-1,59

	8
	0,40
	-0,91

	9
	0,45
	-0,79

	10
	0,97
	-0,03


Decida el test de la parte anterior (3.2). Para ello primero muestre que bajo H0, Y1 = -ln X1 sigue una distribución Exp(1), y luego encuentre el valor de la región crítica usando el hecho de que si una v.a. Wi sigue una distribución exp((), entonces 
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IND: No es necesario demostrar la forma de la región de rechazo si la conoce, también puede utilizar Pvalor.

PROBLEMA 1

Un instituto de estudios ambientales quiere analizar la influencia de  algunos factores sobre la contaminación en SO2. Las variables consideradas son: SO2, n° empresas, la población (1000htes) y la temperatura del ambiente (Fahrenheit). Se propone ajustar un modelo de la forma:      
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Se supone que los errores εi del modelo (1) cumplen los supuestos usuales de normalidad y correlación nula, esto es 
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a) Se registraron los valores de las variables sobre una muestra. Se procedió a plantear el  modelo (1). Los resultados de la regresión se encuentran en las tablas 1, 2 y 3. Complete los resultados de las tablas 2 y 3.  

b) Explique como se obtuvieron los p-valores de la tabla 2. Deduzca de la tabla 3 el número de observaciones de la muestra. Justifique su repuesta.

c) Sea 
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 es la estimación del error 
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 en el modelo (1). Dé la distribución de 
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d) Basándose en los resultados anteriores, uno de los investigadores propone un modelo alternativo: 
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 (2) cuyos resultados se encuentran en las tablas 4 y 5. Interprete el modelo y compárelo con el anterior. Decida si el modelo (2) da resultados muy diferentes del modelo (1), indicando los supuestos y criterios en los cuales se basa su decisión. Justifique su respuesta.

Tabla 1: matriz de correlaciones

	Variable
	SO2
	N° empresas
	Temperatura
	Población

	SO2

N° empresas

Temperatura Población
	1.000
	0.869

1.000
	-0.463

-0.325

1.000
	0.794

0.971

-0.259

1.000


Table 2

	Variable
	Estimación
	Desviación típica
	t-Student
	p-valor

	Constante
	43.9534           
	19.505       
	?
	0.0386

	N° empresas
	?
	0.0156     
	3.229  
	0.0052

	Temperatura
	-0.4485
	0.3355    
	-1.337    
	0.2000

	Población
	-0.0240
	?
	-1.572   
	0.1339


Coeficiente de correlación múltiple R = 0.905

Tabla 3

	Fuente
	Grados libertad
	Suma cuadrados
	Cuadrados Medio       
	F
	p-valor

	Regresión
	3
	8619.6
	?
	24.18
	0.000

	Residuos
	?
	1901.2
	118.83
	
	

	Total
	19
	?
	
	
	


Tabla 4

	Variable
	Estimación
	Desviación típica
	t-Student
	p-valor

	Constante
	47.373
	20.8274
	2.2745
	0.0362

	N° empresas
	    0.0266
	    0.0040
	    6.6509
	0.000

	Temperatura
	   -0.5826 
	    0.3486
	   -1.6712
	0.1130


Coeficiente de correlación múltiple R = 0.89

Tabla 5

	Fuente
	Grados libertad
	Suma cuadrados
	Cuadrados Medio       
	F
	p-valor

	Regresión
	2
	  8325.8
	4162.9
	  32.24
	0.000

	Residuos
	17
	2195.0
	129.12
	
	

	Total
	19
	
	
	
	


PROBLEMA 2

Un laboratorio farmacéutico quiere verificar el efecto de dos remedios R1 y R2 para la hipertensión. Con este propósito, el encargado de la investigación diseña un experimento sobre una muestra de enfermos con hipertensión. Se divide los enfermos en tres grupos: un grupo control sin remedio, un grupo con el remedio R1 y un grupo con el remedio R2. En la tabla 6 se resumen los resultados del experimento sobre la presión sistólica.

Tabla 6

	Grupos
	1er cuartil
	Mediana
	3er cuartil
	Media
	Desviación estándar
	Mínimo
	Máximo
	Frecuencia

	Grupo control

Grupo con R1 

Grupo con R2  
	128.85

99.79

110.90
	137.78

110.52

123.21
	148.30  120.53

131.37
	137.98

110.26

120.42
	   14.48

   13.72

   14.37
	100

75

81
	173

150

160
	120

150

170

	Total
	109.44
	122.15
	133.30
	121.75
	17.84
	75
	173
	440


a) ¿Qué gráfico permite comparar los resultados de los tres grupos? Constrúyelo e interprételo.

b) Construye la tabla ANOVA que permite decidir si se observan diferencias sobre la presión sistólica entre los tres grupos. Interprete los resultados.

PROBLEMA 1

Sea 
[image: image35.wmf]n
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 una m.a.s. de una población con distribución Poisson((). Sea n el tamaño de una muestra aleatoria simple.

1.1 Encuentre el estimador de máxima verosimilitud 
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 de (. considerando sesgo, varianza, error cuadrático medio y consistencia.

1.2 Sea el estimador
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 de (. Dé el sesgo, la varianza, el error cuadrático medio y consistencia. Compare con 
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 cuando n=10 y n=100.
1.3 Sabiendo que 
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 sigue una distribución Poisson(n(), y utilizando la aproximación de la Poisson a la Normal, plantear la ecuación que se debe resolver para encontrar un intervalo de confianza para ( con un nivel de confianza 1-(. ¿Qué sucede si se aumenta el nivel de confianza manteniendo todo lo demás constante?

1.4 Para el test H0: (=2 contra H1: (=1 existen dos posibles regiones críticas: 
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 donde T es un estadístico. Precise el estadístico T. ¿Cuál región crítica escogería usted? ¿Por qué? 

1.5 Para la región crítica escogida, encuentre el valor de C y del error tipo II, para un error tipo I igual al 1% (considere la aproximación de la Poisson a la Normal).

1.6 Sea la media de la muestra 
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 con n=100. ¿El p-valor del test es menor o mayor que 0.05? Concluye. Si 
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 con n=200, ¿El p-valor aumenta o disminuye? 

PROBLEMA 2

Consideramos cuatro variables antropométricas  para 30 niñas: y la talla; x1 el peso, x2 el  largo del tronco y x3 el perímetro del cráneo.  Estudiamos la relación que existe entre ellas a partir del modelo:  
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. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1

	Variable
	Coeficiente
	Desviación típica
	t-Student

	Constante
	-733.38
	231.63
	-3.166

	Peso
	0.0029
	0.0147
	0.195

	Tronco
	2.052
	0.241
	8.509

	Cráneo
	1.146
	0.577
	1.984


	Coeficiente de correlación múltiple R= 0.982
	F de Fisher = 742.75


2.1 ¿Cómo se calcula el coeficiente de correlación múltiple? ¿Cuántos grados de libertad tiene la F de Fisher? ¿Como se calcula el p-valor de las t-Student de la 4ta columna de la tabla? 

2.2 Interpretando el coeficiente de correlación múltiple R y el F de Fisher, concluye si el modelo es significativo. Vean en particular si todas las variables explicativas son realmente significativas. Concluye considerando la matriz de correlaciones también.

2.3 Dé intervalos de confianza a 95% para los coeficientes 
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[image: image46.wmf]2

b

. Comente. 
PREGUNTA I
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[image: image47.wmf])

,

3

(

Gamma

q

 de función de densidad: 
[image: image48.wmf]2

e

x

)

x

(

f

x

2

3

q

q

-

=

 si 
[image: image49.wmf]0

x

³

  con 
[image: image50.wmf]q

3

)

x

(

E

=

 y 
[image: image51.wmf]2

3

)

x

var(

q

=

.

1.1 Calcule el estimador de Máxima Verosimilitud 
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1.2 Calcule el estimador de Máxima Verosimilitud 
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1.3 Suponiendo una distribución a priori exp(2) para (  (
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), calcule el estimador de Bayes bajo pérdida cuadrática 
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1.4 Supongamos  ahora que  seleccionamos  para 
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. Compárelos según

a) Insesgamiento;

b) Varianza;
c) Consistencia;
1.5 Para construir un intervalo de confianza para 
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a) Si los 
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 y son independientes, muestre mediante la función generatriz de los momentos que 
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b) Construya un intervalo de confianza para 
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 a partir  de a).

1.6 Mediante el lema de Neyman Pearson construye la región de rechazo más potente para el test de hipótesis 
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1.7 Aplicación numérica: n=10, 
[image: image70.wmf]5
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.  Realice la aplicación numérica de los puntos 1.1 a 1.3 y 1.5 y 1.6 con un nivel de confianza de 95% y un nivel de significación de 5%. Concluye si el intervalo de confianza y la región de rechazo concuerdan.

PREGUNTA II

Se considera el modelo lineal : 
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2.1 Dé los supuestos usuales que se hacen para calcular el estimador de máxima verosimilitud del vector de parámetros 
[image: image72.wmf]b

.

2.2 Dé las ecuaciones que satisface el estimador de máxima verosimilitud y sus propiedades bajo los supuestos usuales. 

2.3 ¿Bajo que condición el estimador de máxima verosimilitud es único?

2.4 Dé la matriz de varianzas-covarianzas del estimador de máxima verosimilitud de  
[image: image73.wmf]b
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PROBLEMA 1

Sean 
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 y una muestra de tamaño n2=49. Se construye un test para la hipótesis nula 
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1.1 Dé la región crítica del test UMP para un error de tipo I (nivel de significación) 
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1.2 Calcule la potencia del test para 
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1.3 ¿Existe un test UMP si tomamos ahora como hipótesis alternativa  
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1.4 Dé una región crítica para este test de nivel de significación 
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PROBLEMA 2

Se quiere estudiar si el hecho que un alumno va a un preuniversitario influye sobre su puntaje a la PAA. Se definió 4 intervalos para la PAA. Los resultados obtenidos sobre 1000 alumnos se resumen en la  tabla de contingencia siguiente:

                                                                PAA

	PreUniv.
	<500
	[500-600[
	[600-700]
	>700
	Total

	SI
	100
	190
	160
	140
	590

	NO
	140
	140
	90
	40
	410

	Total
	240
	330
	250
	180
	1000


2.1 Calcule el 
[image: image83.wmf]2
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 de contingencia. ¿Que mide? 

2.2  Sea la hipótesis nula que define la independencia entre las dos variables. Calcule la región crítica del test para un nivel de significación igual a 5%. Concluye.

2.3 Los datos siguientes provienen de 1400 lanzamientos de un dado. Las frecuencias de los  números obtenidos son dadas en la tabla siguiente:

	No sobre el dado
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Total

	Frecuencia de lanzamientos Mi
	198
	180
	222
	228
	192
	380
	1400


      Pruebe la hipótesis de que el seis salga con una probabilidad doble de la otras con 
[image: image84.wmf]05

.

0

=

a

.

2.4  ¿Es el p-valor del test mayor o menor que el valor de 
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PROBLEMA 3

Sea una muestra bivariada 
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3.1 Define el coeficiente de correlación lineal empírico r y dé su recorrido.  ¿Que mide?

3.2 ¿Cuando r toma el valor +1?  ¿Cuando r toma un valor cercano a +1? Dé todas las situaciones      posibles.

3.3 Se supone ahora que 
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 toma solamente el valor 1 o 0 (
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 define dos poblaciones diferentes).  Se llaman 
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 la media del grupo de tamaño n1 definido por 
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=1 e  
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 la media del grupo de tamaño n2 definido por
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=0 e 
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 la media del total de los dos grupos y s2 la varianza total de los dos grupos (con el divisor 1/n). Exprese el coeficiente de correlación r entre x e y en función de las medias y de la varianza s2.

3.4 Calcule la razón de correlación 
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 entre x e y. Muestre que 
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PARTE I

Pregunta 1.1:  Se consideran la muestra bivariada (X,Y) de 24 observaciones (Tabla 1). El coeficiente de correlación múltiple obtenido es igual a 0.72. Interprete, critique y comente este valor (Se aconseja examinar los datos).

Tabla 1

	X
	  1    2   3    4    5    6    7    8    9    10  11  12  13  14   15  16   17  18  19  20  21  22  23  24

	Y
	24  22  21  19  17 17  15  12  10     6    4    5   76  75  74   75  74   68  62  64  58  62  59  59


Pregunta 1.2:  Se considera en una muestra de 5000 peces de 4 especies E1, E2 , E3, E4  y 5 zonas diferentes del Pacifico F1, F2, F3, F4 y F5.  Se considera en la tabla 2 las frecuencias de peces por especie/zona. Busque si existe una preferencia de ciertas especies por cierta zona. 

Tabla 2

	
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	total

	E1
	68
	249
	193
	144
	94
	748

	E2
	258
	427
	393
	435
	158
	1671

	E3
	160
	395
	411
	529
	312
	1807

	E4
	151
	222
	208
	80
	113
	774

	Total
	637
	1293
	1205
	1188
	677
	5000


Pregunta 1.3: Sea X el número de clientes atendidos en una caja de un supermercado en un intervalo de 15 minutos. El gerente del supermercado hace una encuesta sobre 1000 cuartos de hora. En la Tabla 3 se presentan los números de cuartos de horas 
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 con X clientes. Compruebe si se puede admitir que  X sigue una distribución de Poisson. En este caso se precisara el parámetro 
[image: image97.wmf]l

.

Tabla 3

	X
	 0          1           2             3            4              5                6           7          8       
	Total
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	49       150        220         226       170          99            53          22         11
	1000


PARTE II

Un productor de carne de vacuno estudia los distintos tipos de carne  que obtiene de su ganado. Su estudio se basa en n=23 vacunos y considera los pesos del armazón, de la carne de primera calidad, de la carne total, de la grasa y de los huesos. 

Pregunta 2.1 Comente  la matriz de los coeficientes de correlación dados en la tabla 4.

Pregunta 2.2 Analice los resultados globales de la regresión del peso de carne total sobre las 4 otras variables (Tabla 5). Construye el estadístico que permite evaluar la calidad global del modelo y concluye.

Pregunta 2.3 . ¿Con que estadísticos se evalua la calidad individual de los coeficientes del modelo? Concluye sobre la importancia de cada variable en el modelo.

Pregunta 2.4 Se hace la regresión del peso total de carne sobre el peso de grasa y el peso de los huesos (Tabla 6). Justifique esta regresión y comente los resultados. Se precisará los grados de libertad de la F de Fisher.

Tabla 4: matriz de correlación

	
	Armazón
	Primera
	Total
	Grasa
	Huesos

	Armazón
	1.000
	0.283
	0.390
	-0.326
	-0.101

	Primera
	0.283
	1.000
	0.895
	-0.865
	-0.064

	Total
	0.390
	0.895
	1.000
	-0.908
	-0.129

	Grasa
	-0.326
	-0.865
	-0.908
	1.000
	-0.265

	Huesos
	-0.101
	-0.064
	-0.129
	-0.265
	1.000


Tabla 5: regresión del peso total de carne sobre las otras variables

	
	Estimación Coeficiente
	Desviación típica
	T-Student
	p-valor

	Constante
	98.996241
	6.323849
	15.654
	0.0000

	Armazón
	0.005558
	0.011967
	0.464
	0.6480

	Primera
	-0.041099
	0.093481
	-0.440
	0.6654

	Grasa
	-1.077975
	0.106716
	-10.101
	0.0000

	Huesos
	-0.894852
	0.113061
	-7.915
	0.0000


Coeficiente de determinación:     0.9738   y  Coeficiente de correlación múltiple: 0.9868

La suma de los cuadrados de los residuos:  3.546427

La media de las predicciones:  74.67 y la varianza de las predicciones:   5.722

Tabla 6: regresión del peso total de carne sobre el peso de la grasa y el peso de los huesos

	
	Estimación Coeficiente
	Desviación típica
	T-Student
	p-valor

	Constante
	98.388524
	1.505
	65.374
	0.0000

	Grasa
	-1.043931
	0.039187
	-26.640
	0.0000

	Huesos
	-0.873891
	0.083441
	-10.473
	0.0000


Coeficiente de determinación:     0.9731   y  Coeficiente de correlación múltiple: 0.9865

El valor del estadístico F de Fisher para la significación global del modelo: 361.06432,  y el  p-valor asociado es igual a 0.0000 .
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