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Contribucion académica. Analisis de la contribucidn del tema a los objetivos
educacionales del programa educativo al cual pertenece la asignatura:

El presente, apuntes de la materia de Estadistica Inferencial | abarcan el programa
de la asignatura, con ejercicios resueltos paso a paso en su desarrollo para
proporcionarle una mejor comprension al estudiante de esta materia; desafiandolo
con ejercicios propuestos, asi mismo se le presenta la solucion en un anexo donde
podra comprobar su resultado, cuenta con el apoyo de la ensefianza en la
aplicacién del software estadistico minitab® para la solucion de problemas.
Aunado a esto se refuerza el conocimiento con una evaluacion final de los
conceptos importantes del contenido por unidad. Por otro lado, la contribucién al
docente del area de estadistica ayuda a objetivar su conocimiento y aplicacion en
el area de ingenieria industrial y logistica proporcionandole un banco de reactivos
de aplicacién practica. Asi mismo es un analisis como un desarrollo e innovacion
en el &rea de ciencias basicas para incrementar el prestigio académico del Instituto
Nacional de México y del Instituto Tecnolégico de Cd. Juarez, egresando
profesionistas con altas competencias profesionales y puedan desarrollar en

cualquier campo de trabajo del mercado global.
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Introduccion.

Las “ciencias exactas, “duras” requieren del razonamiento y abstraccion para su
estudio y comprension; puede indicar dificultad para unos, y facilidad para otros,
lo cierto es que el alumno debe de constituirse en una aventura y lograr
aprendizajes significativos en estas ciencias. En la actualidad, la ensefianza de la
estadistica adquiere cada vez mayor importancia en los curriculos de los paises.
Es necesario que el estudio de la metodologia sea una ensefianza activa, y
representativa del significado de conceptos. La estadistica inferencial posee
aplicaciones en un gran numero de areas, en las cuales resulta ser una
herramienta fundamental. El papel tan importante que desempefia esta rama de
las matematicas en numerosos campos de aplicacion, donde podemos citar las
ingenierias en su gran diversidad de especialidades, las ciencias actuariales, la
salud publica, las ciencias de la vida y ambientales, la fisica, la investigacion de
operaciones, la informatica, etc.

Los conceptos estadisticos son a menudo mal entendidos por los usuarios, las
consecuencias de esta confusion pueden ser claramente significativas debido al
uso incorrecto de los datos no hay manera de obtener resultados, a diferencia de
usar célculos estadisticos y representaciones gréaficas de los mismos; ya que
éstas ilustran tendencias y relaciones de forma rapida y sencilla de interpretar. La
estadistica inferencial es wuna herramienta fundamental para muchas
investigaciones, pero debido al desconocimiento, también es un instrumento que
se utiliza a veces de manera incorrecta o inapropiada. Para solucionar este
problema es necesario mejorar la formacion estadistica de cualquier estudiante,
por lo que de esta forma no solo dominara los conceptos basicos, sino también
poseera una vision critica de los métodos y del uso de los datos. El docente debe
tener en su preparacion académica y pedagdgica las suficientes herramientas de
trabajo actualizadas como incluir la tecnologia y poder estar al mismo ritmo que
sus estudiantes.

Hoy en dia un elemento importante en la ensefianza- aprendizaje es la tecnologia
en conocimientos de las matematicas, pero sobre todo indispensable en la rama
de la estadistica. Provoca que el estudiante se enfrente retos y desafios en el uso
y manejo de ésta conlleva al desarrollo de los principios éticos del conocimiento y
funcionamiento productivo del mismo. La herramienta tecnoldgica proporciona
contribucion a la comprension y despertara el interés en particular en el ambito
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escolar. El software estadistico mas utilizado en las empresas es el Minitab®, por
tal motivo es indispensable los estudiantes egresen con un alto dominio en el
mismo aportandole un alto valor a su perfil profesional; permitiéndole realizar el
analisis en profundidad de las operaciones de fabricacion y potenciar sus modelos
predictivos e iniciativas en la mejora continua al obtener resultados rapidos y
precisos para su interpretacion e inferencia. Por tal motivo el uso de este software
es considerado en esta propuesta de trabajo de Elaboracion de Apuntes
describiendo con ilustraciones detalladas la aplicacion en temas del programa
mediante un power point®.

Estos apuntes de la materia de Estadistica Inferencial | abarcan el programa de la
asignatura, con ejercicios resueltos y desafiando al estudiante con ejercicios
propuestos con solucién anexo, cuenta con el apoyo de la ensefianza del software
estadistico. Aunado a esto se refuerza el conocimiento con una evaluacion final
de los conceptos importantes del contenido por unidad. Por otro lado, al docente
ayudara a objetivar su conocimiento y aplicacién en el area de ingenieria industrial
y logistica. Siendo un analisis como un desarrollo e innovacién en el area de
ciencias basicas para incrementar el prestigio académico del Instituto Nacional de
México egresando profesionistas con altas competencias profesionales.

VI
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Instrumentacion Didactica
| Competencia Especifica | Competencia Genérica | Actividades de Aprendizaje |

Escoge el tipo de muestreo al
que corresponde un
experimento segun la
seleccidn de la variable de
estudio para observar su
comportamiento.

e Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.
e Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica.

e Capacidad para identificar,
plantear y resolver
problemas.

e Buscar informacion sobre
conceptos relacionados con
el muestreo.

e Discutir en grupo sobre los
conceptos investigados.

e Distinguir entre muestreo
aleatorio probabilistico y no
probabilistico.

e Proporcionar al estudiante
situaciones hipotéticas de
procesos y/o poblaciones
finitas para que obtengan un
conjunto de datos para su
analisis.

e Obtener los valores de
probabilidad de t, x2, Fy Zde
las diferentes distribuciones
muestrales.

e Interpretar los resultados
obtenidos.
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1. Distribuciones Fundamentales para el Muestreo.

1.1 Introduccién a la Estadistica Inferencial.

La estadistica inferencial es la parte de la Estadistica que se encarga de estudiar
procedimientos para la obtenciéon de conclusiones, referentes al total de la
poblacion, a partir de la informacién proporcionada por la muestra o muestras
seleccionadas.

Es de gran utilidad en todos aquellos estudios de investigacion llevados a cabo en
poblaciones demasiados grandes como para poder realizar mediciones en todos
y cada uno de los individuos de dichas poblaciones.

Para poder llevar a cabo el proceso de Inferencia Estadistica es habitual
representar a dicha variable como una variable aleatoria X se supone
desconocida, en todo o en parte.

e Si suponemos que la distribucion de probabilidad X es conocida en su
totalidad salvo por uno o varios paradmetros, diremos que estamos ante un
problema de Inferencia Paramétrica.

e Si suponemos que la distribucion de probabilidad es totalmente
desconocida, diremos que estamos ante un problema de Inferencia No
Paramétrica.

La inferencia No Paramétrica es mas complicada, y no sera objeto de estudio en
esta asignatura.

En términos generales, hay dos grandes tipos de procedimientos inferenciales:

e Los procedimientos de estimacion
e Los procedimientos de contraste de hipétesis.

Teniendo en cuenta que las técnicas a utilizar con cada uno de ellos seran
diferentes, es importante saber distinguir claramente cuando estamos ante un
problema de estimacion y cuando estamos ante un problema de contraste de
hipotesis.
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1.2 Muestreo: Introduccién al muestreo y tipos de muestreo.

El definir el tamafio muestral y el método de seleccion de las unidades de analisis,
es tal vez el punto més crucial en el proceso investigativo, ya que dependiendo de
éste, sera posible generar inferencias o generalizaciones a toda la poblacién, y
por ende, definir politicas y tomar acciones que impacten el entorno del objeto de
estudio.

Es evidente que el reducir costos en todas las actividades que se realizan en la
cotidianidad es una prioridad, la investigacion no es la excepcion, por lo tanto, es
menester en lo posible trabajar con una parte de la poblacion objeto de estudio.
Por lo que es necesario conocer los siguientes conceptos:

» Poblacion: Conjunto de sujetos sobre los que gueremos aplicar las
conclusiones de una investigacion.

» Muestra: Parte representativa de un conjunto mas amplio llamado
poblacion. Debe reproducir lo méas fielmente las caracteristicas de la
poblacion.

» Unidad de Investigacion/ Unidad de Muestra: Es el objeto de estudio
que reune las caracteristicas que me interesan para mi estudio.

» Relacién Poblacién-Muestra: puede ser cuantitativa o cualitativa.

» Cuantitativa: tiene que ver con el error y el tamafio de la muestra,
es
decir, la muestra debe tener un tamafio proporcional al de la poblacién que le
permita ser lo suficientemente representativa como para poder generalizar los
resultados con ese grupo reducido que es la muestra, a toda la poblacion.

» Cualitativa: significa que la muestra debe tener las mismas
caracteristicas que la poblacion de la que procede y a la que representa. Si no las
tuviese, no seria representativa.

» Base de la muestra: es un registro en el que las unidades de la muestra
aparecen individualizadas. Cada una de esas unidades que forman la poblacion
es la unidad de muestra, y todas ellas son potencialmente elegibles, tienen la
posibilidad de ser elegidas parte de la muestra. Hay que tener cuidado que la base
de la muestra no puede estar ordenada atendiendo a un criterio. De ser asi el
muestreo nunca seria realmente aleatorio.

» Error muestral: Se refiere a la variacion natural existente entre muestra
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tomadas de la misma poblacién. Aun si se ha tenido gran cuidado para asegurar
gue dos muestras del mismo tamafio sean representativas de una cierta
poblacion, no esperariamos que las dos sean idénticas en todos los detalles.

» Sesgo: es un tipo de error no muestral. Se refiere a una tendencia
sistematica
inherente a un método de muestreo que da estimaciones de un parametro que
son, en promedio, menores) sesgo negativo=, o0 mayores (sesgo positivo), que el
parametro real.

» Aleatorizacion: se refiere a cualquier proceso de seleccion de una
muestra de
la poblacién en el que la seleccion es imparcial 0 no esta sesgada; una muestra
elegida con procedimientos aleatorios se llama muestra aleatoria.

Tipos de Muestreo: pueden ser probabilisticos y No probabilisticos.

» Probabilisticos: Se basan en la seleccion aleatoria de los sujetos a partir
de la
base de la muestra. Los elementos de la poblaciéon son equiprobables, todos
tienen la misma posibilidad de ser seleccionados para la muestra.

» No Probabilisticos: Son muestras cuyos individuos no se han escogido
al

Azar y por lo tanto no permiten hacer inferencias de los resultados obtenidos con
la muestra, a la poblacion.

Los tipos mas comunes de técnicas de muestreo aleatorios son el muestreo

1. Muestreo aleatorio simple: Es la técnica de muestreo en la que todos los
elementos que forman el universo y que por lo tanto estan descritos en
el marco
muestral, tienen idéntica probabilidad de ser seleccionados para la
muestra.

Un procedimiento para seleccionar una muestra aleatoria simple de una poblacién
finita es elegir los elementos para la muestra de uno en uno, de manera que, en
cada paso, cada uno de los elementos que quedan en la poblacion tenga la misma
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probabilidad de ser seleccionado. Al seleccionar n elementos de esta manera,
sera satisfecha la definicibn de muestra aleatoria simple seleccionada de una
poblacion finita. Para seleccionar una muestra aleatoria simple de la poblacion
finita de administradores de EAI, primero se le asigna a cada administrador un
namero. Por ejemplo, se les asignan los numeros del 1 al 2500 en el orden en que
aparecen sus nombres en el archivo de personal de EAIL. A continuacion se
consulta la tabla de digitos aleatorios que se muestran en la tabla 7.1. Al consultar
el primer rengldn de la tabla se da cuenta que cada digito, 6, 3, 2, ... es un digito
aleatorio con la misma oportunidad de aparecer que cualquier otro. Como el
numero mayor en la lista de la poblacién de administradores de EAI, 2500, tiene
cuatro digitos, se seleccionaran numeros aleatorios de la tabla en conjuntos o
grupos de cuatro digitos. Aun cuando para la seleccion de numeros aleatorios se
puede empezar en cualquier lugar de la tabla y avanzar sisteméaticamente en una
de las cuatro direcciones, aqui se usara el primer renglén de la tabla de nimeros
aleatorios y se avanzara de izquierda a derecha. Los primeros 7 numeros
aleatorios de cuatro digitos son:

6327 1599 8671 7445 1102 1514 1807

63271 59986 71744 51102 15141 80714 58683 93108 13554 79945
88547 09896 95436 79115 08303 01041 20030 63754 08459 283064
55957 57243 83865 09911 19761 66535 40102 26646 60147 15702
46276 87453 44790 67122 45573 84358 21625 16999 13385 22782
55363 07449 34835 15200 76616 67191 127717 21861 68680 03263
69393 92785 49902 58447 42048 30378 87618 26933 40640 16281
13186 29431 88190 04588 38733 81290 89541 70290 40113 08243
17726 28652 56836 78351 47327 18518 92222 55201 27340 10493
36520 64465 05550 30157 82242 20520 69752 72602 23756 54035
B1628 36100 39254 56835 37636 02421 98063 89641 64953 99337
84649 48068 75215 75408 49539 74240 03466 49292 36401 45525
63291 11618 12613 75055 43915 26488 41116 64531 56827 30825
70502 53225 03655 03915 37140 57051 48393 91322 25653 063543
06426 24771 59935 490801 11082 66762 94477 02494 88215 27191
20711 55609 29430 70165 45406 78484 31639 52009 18873 96927
41990 70538 77191 25860 55204 73417 83020 60468 74972 38712
72452 36618 ToZ98 26678 89334 33938 95567 29380 75906 91807
37042 40318 57099 10528 09925 89773 41335 96244 29002 46453
53766 52875 15987 46962 67342 77592 57651 95508 80033 69828
90585 58955 53122 16025 84299 53310 67380 84249 25348 04332
32001 96293 37203 64516 51530 37069 40261 61374 05815 06714
62606 64324 46354 72157 67248 20135 49804 09226 64419 29457
10078 28073  B5389 50324 14500 15562 64165 06125 T1353 77669
91561 46145 24177 15294 10061 98124 75732 00815 83452 97355
13091 98112 53959 79607 52244 63303 10413 63839 74762 50289

Como los numeros de la tabla son aleatorios, estos niumeros de cuatro digitos son
todos igualmente posibles. Ahora se pueden usar estos numeros aleatorios de
cuatro digitos para darle a cada uno de los administradores que constituyen la
poblacién la misma oportunidad de ser incluido en la muestra aleatoria. El primer
namero, 6327, es mayor que 2500. No corresponde a ninguno de los
administradores numerados que forman la poblacién y por tanto se descarta. El
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segundo numero, 1599, esta entre 1 y 2500. Por tanto, el primer administrador
seleccionado para la muestra aleatoria es el administrador que tiene el nUmero

1599 en la lista de los administradores de EAI. Siguiendo este proceso, se ignoran
los nimeros 8671 y 7445 antes de identificar a los administradores con los
nameros 1102, 1514 y 1807 e incluirlos en la muestra aleatoria. Este proceso
sigue hasta que se tiene la muestra aleatoria de 30 administrativos de EAI

2. Muestreo aleatorio sistematizado: es un tipo de muestreo probabilistico
donde se hace una seleccién aleatoria del primer elemento para la muestra,
y luego se seleccionan los elementos posteriores utilizando intervalos
0 sistematicos hasta alcanzar el tamafio de la muestra deseada.

es una implementacion de la mismisima técnica de la probabilidad. Con este
método de muestreo siempre hay una oportunidad igual para que cada miembro
de una poblacion sea seleccionado.

Por ejemplo, si una ONG busca formar un muestreo sistemético de 500
voluntarios de una poblacion de 5000, puede seleccionar a cada décima persona
de la poblacion (esto es basicamente de lo que se trata el muestreo sistematico).

«Es necesario desarrollar una audiencia estructural definida para que el
investigador comience a trabajar en el aspecto del muestreo.
«El investigador a cargo debe determinar el tamarfio de la muestra ideal, es
decir
cuantas personas de la poblacién completa se van a elegir.
«La clave para obtener resultados precisos razonables y practicos es tener
una
audiencia grande.
«Una vez que se decida el numero de tamafio de la muestra, se debe
asignar un
namero a cada miembro de la muestra.
«Decide cual sera el intervalo de esta muestra. Este es basicamente la
distancia
estandar entre los elementos.
«El ejemplo mencionado anteriormente sugiere que el intervalo de muestra
debe
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ser 10, que es el resultado de la divisién de 5000 (N=tamafio de la poblacion) y
500 (N =tamafio de la muestra) (i) = N/n = 5000/500 = 10
«El investigador debe seleccionar miembros que cumplan con este criterio.
En
este caso seria una persona de cada 10.
«Se debe elegir un nimero de manera aleatoria como miembro inicial (r) de
la
muestra, y este intervalo se agregara al nUmero aleatorio para seguir agregando
miembros r, r+i, r+2i etc. que seran elementos de la muestra.

3. Muestreo aleatorio estratificado: es un tipo de muestreo probabilistico que
divide la poblacién en grupos, y cada grupo tienen caracteristicas similares,
con una baja variacion en los datos dentro del grupo, pero de un grupo a
otro tiene una alta variacion en los datos.

Ejemplo resuelto:

En una fabrica que consta de 600 trabajadores queremos tomar una muestra de 20.
Sabemos que hay 200 trabajadores en la seccion A, 150 enla B, 150 enla Cy 100 en la
D.

62000 _ 2310 X, = 6.6 » 7 trabajadores de A
62000 _ 15220 X, =5 5 trabajadores de B
62000 _ 1’;30 X3 =5 5 trabajadores de C
62000 _ 1%40 X4 =3.3 =3 trabajadores de D

4. Muestreo aleatorio conglomerado: Es una técnica utilizada cuando hay
agrupamientos “naturales" relativamente homogéneos en una poblacién
estadistica. Existe una alta variacion dentro del grupo, pero una baja
variacion de un grupo a otro en sus datos

El primer paso para aplicar esta técnica es definir los conglomerados: Se trata de
identificar una caracteristica que permita dividir la poblacion en grupos disjuntos
(sin sobreposicion) y exhaustiva (todos los individuos deben estar en un grupo),
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de tal manera que los grupos no difieran entre si en relacion con aquello que
gueremos medir.

Una vez hemos definido estos conglomerados, seleccionaremos al azar algunos
de ellos para estudiarlos.

Por dltimo, una vez hemos seleccionado los conglomerados a estudiar, podemos
investigar a todos los sujetos que forman parte de estos, o bien aplicar un nuevo
proceso de muestreo dentro del conglomerado.

Por ejemplo, obteniendo una muestra mediante muestreo aleatorio simple o
sistematico. Si optamos por esta posibilidad, estaremos hablando de un muestreo
en dos etapas o bietapico: la primera etapa es la seleccion del conglomerado, la
segunda la de individuos dentro del conglomerado. Si por el contrario estudiamos
todos los individuos del conglomerado, hablaremos de muestreo por
conglomerados unietépico

1.3 Teorema del limite central.

Teorema del limite central: Si X es la media de una muestra aleatoria de tamafio
n, tomada de una poblacién con media p y varianza finita 02, entonces la forma
l[imite de la distribucién

Z=Xx—-U
o/\n

a medida que n — «, es la distribucion normal estandar n(z; 0, 1)

La aproximacion normal para x por lo general sera buena si n = 30, siempre y
cuando la distribucion de la poblacibn no sea muy asimétrica. Si n < 30, la
aproximacion serd buena sélo si la poblacibn no es muy diferente de una
distribucion normal y, como x antes se establecio, si se sabe que la poblacion es
normal, la distribucion muestral de x seguird siendo una distribuciéon normal
exacta, sin importar qué tan pequefio sea el tamafio de las muestras. El tamafio
de la muestra n = 30 es un lineamiento para el teorema del limite central. Sin

embargo, como indica el planteamiento del teorema, la suposicion de normalidad
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en la distribucién de x se vuelve mas precisa a medida que n se hace méas grande.
La figura 8.1 ilustra como funciona el teorema.

La figura indica como la distribucion de xse acerca mas a la normalidad a medida
gue aumenta n, empezando con la distribucidon claramente asimétrica de una
observacion individual (n = 1). También ilustra que la media de x sigue siendo p
para cualquier tamafio de la muestra y que la varianza de xse vuelve mas
pequefia a medida que aumenta n

n grande (cerca de lo normal)

n = 1 (poblacion)

n de pequena a moderada

Figura 1.3 Ejemplo del teorema del limite central
(distribuciéon de x para n = 1, n moderada y n grande).

1.4 Distribuciones fundamentales para el muestreo.

El campo de la inferencia estadistica trata basicamente con generalizaciones y
predicciones. Por ejemplo, con base en las opiniones de varias personas
entrevistadas en la calle, los estadounidenses podrian afirmar que en una préxima
eleccion 60% de los votantes de la ciudad de Detroit favorecerian a cierto
candidato. En este caso tratamos con una muestra aleatoria de opiniones de una
poblacién fi nita muy grande. Por otro lado, con base en las estimaciones de 3
contratistas seleccionados al azar, de los 30 que laboran actualmente en esta
ciudad, podriamos afirmar que el costo promedio de construir una residencia en
Charleston, Carolina del Sur, esta entre $330,000 y $335,000. La poblacion que
se va a muestrear aqui también es fi nita, pero muy pequefia. Finalmente,
consideremos una maquina despachadora de bebida gaseosa que esta disefiada
para servir en promedio 240 mililitros de bebida. Un ejecutivo de la empresa
calcula la media de 40 bebidas servidas y obtiene x = 236 mililitros y, con base
en este valor, decide que la maquina esta sirviendo bebidas con un contenido
promedio de p = 240 mililitros. Las 40 bebidas servidas representan una muestra
de la poblacion infinita de posibles bebidas que despachara esta maquina.
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Inferencias sobre la poblacion a partir de informaciéon de la muestra En cada uno
de los ejemplos anteriores calculamos un estadistico de una muestra que se
selecciona de la poblacién, y con base en tales estadisticos hicimos varias
afirmaciones respecto a los valores de los parametros de la poblacion, que pueden
ser 0 no ciertas. El ejecutivo de la empresa decide que la maquina despachadora
esta sirviendo bebidas con un contenido promedio de 240 mililitros, aunque la
media de la muestra fue de 236 mililitros, porque conoce la teoria del muestreo
segun la cual, si y = 240 mililitros, tal valor de la muestra podria ocurrir facilmente.
De hecho, si realiza pruebas similares, cada hora, por ejemplo, esperaria que los
valores del estadistico x fluctuaran por arriba y por abajo de y = 240 mililitros. Sdlo
cuando el valor de x difiera considerablemente de 240 mililitros el ejecutivo de la
empresa. tomara medidas para ajustar la maquina. Como un estadistico es una
variable aleatoria que depende séOlo de la muestra observada, debe tener una
distribucion de probabilidad.

La distribucion muestral de un estadistico depende de la distribucion de la
poblacion, del tamafio de las muestras y del método de seleccidn de las muestras.
En lo que resta de este capitulo estudiaremos varias de las distribuciones
muestrales mas importantes de los estadisticos que se utilizan con frecuencia. Las
aplicaciones de tales distribuciones muestrales a problemas de inferencia
estadistica se consideran en la mayoria de los capitulos posteriores. La
distribucién de probabilidad de x se llama distribucion muestral de la media

La distribucion de probabilidad de un estadistico se denomina distribucién
muestral

Distribuciones Muestrales Las muestras aleatorias obtenidas de una poblacion
son, por naturaleza propia, impredecibles. No se esperaria que dos muestras
aleatorias del mismo tamafio y tomadas de la misma poblacién tenga la misma
media muestral o que sean completamente parecidas; puede esperarse que
cualquier estadistico, como la media muestral, calculado a partir de las medias en
una muestra aleatoria, cambie su valor de una muestra a otra, por ello, se quiere
estudiar la distribucion de todos los valores posibles de un estadistico. Tales
distribuciones seran muy importantes en el estudio de la estadistica inferencial,
porque las inferencias sobre las poblaciones se haran usando estadisticas
muestrales. Como el analisis de las distribuciones asociadas con los estadisticos
muestrales, podremos juzgar la confiabilidad de un estadistico muestral como un
instrumento para hacer inferencias sobre un parametro poblacional desconocido.
Como los valores de un estadistico, tal como x, varian de una muestra aleatoria a
otra, se le puede considerar como una variable aleatoria con su correspondiente
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distribucion de frecuencias. La distribucion de frecuencia de un estadistico
muestral se denomina distribucion muestral. En general, la distribucion muestral
de un estadistico es la de todos sus valores posibles calculados a partir de
muestras del mismo tamafo.

Suponga que se han seleccionado muestras aleatorias de tamafio 20 en una
poblacién grande. Se calcula la media muestral x para cada muestra; la coleccion
de todas estas medias muestrales recibe el nombre de distribucion muestral de
medias, lo que se puede ilustrar en la siguiente figura:

Distribucién muestral de
medias (x)

POBLACION

Suponga que se eligen muestras aleatorias de tamafio 20, de una poblacién
grande, y se calcula la deviacion estandar de cada una. La coleccion de todas
estas desviaciones estandar muestrales se llama distribucion muestral de la
desviacién estandar, y lo podemos ver en la siguiente figura:

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra K

Distribucién muestral de
POBLACION desviaciones estandar (s)

Ejemplo resuelto:

Se eligen muestras ordenadas de tamafio 2, con reemplazo, de la poblacion de
valores 0, 2, 4 y 6. Encuentre:
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a) M, la media poblacional.

b) o, la desviacion estandar poblacional.

C) WX, la media de la distribucién muestral de medias.

d) ox, la desviacion estandar de la distribucion muestral de medias.

e) Ademas, grafique las frecuencias para la poblacion y para la distribucion
muestral de medias.

a) La media poblacional es:

1

0 2 4 6

| Grafica de frecuencias para la poblacion

b) La desviacién estandar de la poblacion es:

(03] +(2-3] +(4-3 +(6-3f

=136

T=

c) A continuacion, se listan los elementos de la distribucion muestral de la
media y la correspondiente distribucion de frecuencias.
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Muestra x
(0.0)
0,2)
0,4)
0,6)
2,0)
2,2)
(2.4)
(2,6)
(4.0)
(4.2)
(4.4)
(4.6)
(6,0)
(
(

Distribucién de frecuencias de x

X

0

1

2

3

4

5

6

3

2 ‘

ll‘ |I.._
¥ X

01 23 45686

—~—— e —
SN WA WN -

6.2)
6,4)
(6.6)

COURLWARWNBRWON2WN 2O |

I Grifica de frecuencias para las medias de las muestras

La media de la distribucion muestral de medias es:

200 OWHO@+REHB@+HOEHEO @O _ 48 _g

Hx = f 16 3

d) La desviacion estandar de la distribucion muestral de medias es:

6. = Z{f'ﬂi)zf
I Ef
.. J{0-3)31+(1-3)22+(2-3)23+{3-3)14+(4-3)13+(5-3)22+(6-3)11 s
o 16 o

Se deduce:

Como para cualquier variable aleatoria, la distribucion muestral de medias tiene
una media o valor esperado, una varianza y una desviacion estandar, se puede
demostrar que la distribucién muestral de medias tiene una media igual a la media

poblacional. Esto es:
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Distribuciones muestrales Después de haber realizado el ejercicio anterior se
puede ver que una distribucion muestral se genera extrayendo todas las posibles
muestras del mismo tamafio de la poblacion y calculandoles a éstas su estadistico.
Si la poblacién de la que se extraen las muestras es normal, la distribucion
muestral de medias sera normal sin importar el tamafio de la muestra.

—

Distribucién muestral de medias
generada con muestras de

Poblacion

Si la poblacion de donde se extraen las muestras no es normal, entonces el
tamafio de la muestra debe ser mayor o igual a 30, para que la distribucion
muestral tenga una forma acampanada. Mientras mayor sea el tamafio de la
muestra, mas cerca estara la distribucion muestral de ser normal. Para muchos
propdsitos, la aproximacion normal se considera buena si se cumple n=30. La
forma de la distribucion muestral de medias sea aproximadamente normal, aun en
casos donde la poblacion original es bimodal, es realmente notable.

=)

Pobcin Exponencl Distribucion muestral de medias
generada con muestras de tamafio

La desviacion estandar de la distribucién muestral de un estadistico se conoce
como error estandar del estadistico. Para el ejercicio anterior el error estdndar de
la media denotado por ox, es 1.58. Con esto se puede demostrar que, si de una
poblacién se eligen muestras de tamafio n con reemplazo, entonces el error
estandar de la media es igual a la desviacion estandar de la distribucién de los
errores muestrales.

En general se tiene: O x =0e
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Cuando las muestras se toman de una poblacion pequefa y sin reemplazo, se
puede usar la formula siguiente para encontrar ox:

A
1 \/E N—l

donde o es la desviacion estdndar de la poblacion de donde se toman las
muestras, n es el tamafio de la muestra'y N el de la poblacion.

Como regla de célculo, si el muestreo se hace sin reemplazo y el tamafio de la
poblacién es al menos 20 veces el tamafio de la muestra (N=20), entonces se
puede usar la férmula.

N —n
N—1

Este factor se denomina factor de correccion para una poblacion finita.

Ejemplo resuelto:

Suponga que la tabla siguiente muestra la antigledad en afios en el trabajo de
tres maestros universitarios de matematicas:

Maestro de matematicas Antigledad
A 6
B 4
C 2

Suponga ademas que se seleccionan muestras aleatorias de tamafio 2 sin
reemplazo. Calcule la antigiedad media para cada muestra, la media de la
distribucién muestral y el error estandar, o la desviacion estandar de la distribucion
muestral.
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Solucioén:

Se pueden tener 3C2 =3 muestras posibles. La tabla lista todas las muestras
posibles de tamafio 2, con sus respectivas medias muestrales.

Muestras Antigtedad Media muestral
A, B (6,4) 5
A C (6,2) 4
B, C 4,2) 3

La media poblacional es:

_2+4+6_
3

T 4

La media de la distribuciéon muestral es:

El error estandar r o la desviacion estandar de la distribuciéon muestral es:

0=

-4y -4 46-4) "
3

Si utilizamos la férmula del error estandar sin el factor de correccién tendriamos
que:
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g 1.6

TR

=112

Por lo que observamos que este valor no es el verdadero. Agregando el factor de
correccion obtendremos el valor correcto:

:Uh 16332 1l

R T

El diagrama de flujo resume las decisiones que deben tomarse cuando se calcula
el valor del error estandar:

=@

;Se muestrea
con sustitucion?
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1.4.1 Distribucién muestral de la media.

Sirecordamos a la distribucion normal, esta es una distribucion continua, en forma
de campana en donde la media, la mediana y la moda tienen un mismo valor y es
simétrica. Con esta distribucion podiamos calcular la probabilidad de algun evento
relacionado con la variable aleatoria, mediante la siguiente férmula:

x =l

o

En donde z es una variable estandarizada con media igual a cero y varianza igual
a uno. Con esta formula se pueden a hacer los calculos de probabilidad para
cualquier ejercicio, utilizando la tabla de la distribucion z.

Sabemos que cuando se extraen muestras de tamafio mayor a 30 o bien de
cualquier tamafio de una poblacion normal, la distribucion muestral de medias
tiene un comportamiento aproximadamente normal, por lo que se puede utilizar la
férmula de la distribucién normal con py px, entonces la formula para calcular la
probabilidad del comportamiento del estadistico, en este caso la media de la
muestra , quedaria de la siguiente manera:

'f—,u

Za

Una empresa eléctrica fabrica focos que tienen una duracion que se distribuye
aproximadamente en forma normal, con media de 800 horas y desviacidon
estandar de 40 horas. Encuentre la probabilidad de que una muestra aleatoria de
16 focos tenga una vida promedio de menos de 775 horas.

Ejemplo resuelto:

Solucion:
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775-800

Este valor se busca en la tabla de z
P(J'r < 775)= P(: <-2.5)=0.0062

2.5

775 800

La interpretacion seria que la probabilidad de que la media de la muestra de 16
focos sea menor a 775 horas es de 0.0062.

Ejemplo resuelto:

Las estaturas de 1000 estudiantes estan distribuidas aproximadamente en
forma normal con una media de 174.5 centimetros y una desviacién estandar de
6.9 centimetros. Si se extraen 200 muestras aleatorias de tamafio 25 sin
reemplazo de esta poblacion, determine:

a) El numero de las medias muestrales que caen entre 172.5y 175.8 centimetros.

b) El numero de medias muestrales que caen por debajo de 172 centimetros.
Solucién: Como se puede observar en este ejercicio se cuenta con una poblacion
finita y un muestreo sin reemplazo, por lo que se tendra que agregar el factor de
correccion. Se procederd a calcular el denominador de Z para solo sustituirlo en
cada inciso.

Solucioén:

N—n 1000 — 25
o =69 — " —1.36
/Jn VN -1 /st 1000 —1
a)

T—u _1725-174.5 _ .
7 \/N_,, 1.36
N

_175.8-174.5

1.36
p(172.5=x < 175.8) = 0.7607 (0.7607)(200)=152 medias muestrales

172.5 174.5 175.8

=0.96

b) _—=M= —1.83
1.36

p(x =172)=0.00336

(0.0336)(200)= 7 medias muestrales

172 174.5
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1.4.2 Distribucién muestral de la diferencia de medias.

Suponga que se tienen dos poblaciones distintas, la primera con media ml y
desviacion estandar s1, y la segunda con media m2 y desviacion estandar s2. Mas
aun, se elige una muestra aleatoria de tamafio nl de la primera poblacion y una
muestra independiente aleatoria de tamafio n2 de la segunda poblacién; se
calcula la media muestral para cada muestra y la diferencia entre dichas medias.
La coleccién de todas esas diferencias se llama distribucibn muestral de las
diferencias entre medias o la distribucion muestral del estadistico *—*

Distribuciéon muestral de
Diferencia de Medias

POBLACION 1

POBLACION 2

La distribucion es aproximadamente normal para ni1230 y n2230. Si las
poblaciones son normales, entonces la distribucion muestral de medias es normal
sin importar los tamafos de las muestras.

En ejercicios anteriores se habia demostrado que p= px y que ox/v/n, por lo que
no es dificil deducir que:

Ha ~Ha =~ Y Que

La férmula que se utilizar4 para el céalculo de probabilidad del estadistico de
diferencia de medias es:
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Ejemplo resuelto:

En un estudio para comparar los pesos promedio de nifios y nifias de sexto grado
en una escuela primaria se usara una muestra aleatoria de 20 nifios y otra de 25
nifas. Se sabe que tanto para nifios como para nifias los pesos siguen una
distribucién normal. El promedio de los pesos de todos los nifios de sexto grado
de esa escuela es de 100 libras y su desviacion estandar es de 14.142, mientras
gue el promedio de los pesos de todas las nifias del sexto grado de esa escuela
es de 85 libras y su desviacion estandar es de 12.247 libras. Si x1 representa el
promedio de los pesos de 20 nifios y x2 es el promedio de los pesos de una
muestra de 25 nifias, encuentre la probabilidad de que el promedio de los pesos
de los 20 nifios sea al menos 20 libras més grande que el de las 25 nifias.

Solucion:

Datos:
w = 100 libras

u, = 85 libras
o1 =14.142 libras
o2=12.247 libras

ny = 20 nifios 5 - =

ng = 25 nifias i 172 =%

P -5)20)=2 == _xz)f(“] —h)_ 20‘(300‘85) _ =125
o’ 0. \/(14.142)— , (12247F
noon 20 25

Por lo tanto, la probabilidad de que el promedio de los pesos de la muestra de
nifos sea al menos 20 libras mas grande que el de la muestra de las nifias es
0.1056.

Ejemplo resuelto:

Uno de los principales fabricantes de televisores compra los tubos de rayos
catédicos a dos compainiias. Los tubos de la compariia A tienen una vida media
de 7.2 afios con una desviacion estandar de 0.8 afios, mientras que los de la B
tienen una vida media de 6.7 afios con una desviacion estandar de 0.7. Determine
la probabilidad de que una muestra aleatoria de 34 tubos de la compairiia A tenga
una vida promedio de al menos un afio mas que la de una muestra aleatoria de
40 tubos de la compaiiia B.
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Solucioén:
Datos:

ua = 7.2 anos
ug = 6.7 anos
oa = 0.8 afios
og= 0.7 afios
na = 34 tubos _

0.0023

-ug=0.5 ¥,-Xz=1
ng = 40 tubos Hathe

P(E4 _-EB)']-) = ? == {E-I _-fg)_(#_4 _p8)= (? 2-6. ?) =284

038  (07)

34 40

Ejemplo resuelto:

Se prueba el rendimiento en km/L de 2 tipos de gasolina, encontrandose una
desviacién estandar de 1.23km/L para la primera gasolina y una desviacion
estandar de 1.37km/L para la segunda gasolina; se prueba la primera gasolina en
35 autos y la segunda en 42 autos.

a) ¢Cual es la probabilidad de que la primera gasolina de un rendimiento
promedio mayor de 0?45km/L que la segunda gasolina?

b) ¢Cual es la probabilidad de que la diferencia en rendimientos promedio se
encuentre entre 0?65 y 0.83km/L a favor de la gasolina 1?

Solucion: En este ejercicio no se cuenta con los parametros de las medias en
ninguna de las dos poblaciones, por lo que se supondran que son iguales.
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Datos: 0.0642

c1=1.23 Km/Lto

o2 = 1.37 Km/Lto >
n{ = 35 autos
N2 = 42 autos ui-p2=0 ¥ —%, =045
a) p(x, —%,)045) =72 €t }q_ (e _= )_ 045-0 =1.52
o’ o, \I(l 23 (1.37)
—_— +
n, n, 35 42
b) p(0.65<% —%, <0.83)="?
G- —p) 065-0 4
o, o, (123  (.37)
m n, 35 42
_E-®) () 0.83-0 _
o’ o, (1237  (37)
m n,y 35 42

W-=0 0.65 0.83

La probabilidad de que la diferencia en rendimientos promedio en las muestras se
encuentre entre 0.65 y 0.83 Km/Lto. a favor de la gasolina 1 es de 0.0117.

1.4.3 Distribucion muestral de la proporcion.

Distribucibn muestral de Proporciones Existen ocasiones en las cuales no
estamos interesados en la media de la muestra, sino que queremos investigar la
proporcién de articulos defectuosos o la proporcion de alumnos reprobados en la
muestra. La distribucibn muestral de proporciones es la adecuada para dar
respuesta a estas situaciones. Esta distribucidon se genera de igual manera que la
distribucién muestral de medias, a excepcién de que al extraer las muestras de la
poblacién se calcula el estadistico proporcion (p=x/n en donde “x” es el numero
de éxitos u observaciones de interés y “n” el tamano de la muestra) en lugar del
estadistico media.
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Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra K

Distribucién muestral de Proporciones
POBLACION

Una poblacion binomial esta estrechamente relacionada con la distribucion
muestral de proporciones; una poblacién binomial es una coleccion de éxitos y
fracasos, mientras que una distribuciébn muestral de proporciones contiene las
posibilidades o proporciones de todos los numeros posibles de éxitos en un
experimento binomial, y como consecuencia de esta relacion, las afirmaciones
probabilisticas referentes a la proporcidbn muestral pueden evaluarse usando la
aproximacion normal a la binomial, siempre que np35 y n(1-p)35. Cualquier evento
se puede convertir en una proporcion si se divide el numero obtenido entre el
namero de intentos.

Ejemplo resuelto:

Suponga que se cuenta con un lote de 12 piezas, el cual tiene 4 articulos
defectuosos. Se van a seleccionar 5 articulos al azar de ese lote sin reemplazo.
Genere la distribucion muestral de proporciones para el nimero de piezas
defectuosas. Como se puede observar en este ejercicio la Proporcion de articulos
defectuosos de esta poblacion es 4/12=1/3. Por lo que podemos decir que el 33%
de las piezas de este lote estan defectuosas. El nimero posible de muestras de
tamafio 5 a extraer de una poblacién de 12 elementos es 12C5=792, las cuales
se pueden desglosar de la siguiente manera:
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ARTICULOS ARTICULOS PROPORCION DE | NUMERO DE
BUENOS MALQOS ARTICULOS MANERAS EN
DEFECTUOSOS |LAS QUE SE
PUEDE
OBTENER LA
MUESTRA
1 4 4/5=0.8 8C1*4C4=8
2 3 3/5=0.6 8C2*4C3=112
3 2 2/5=0.4 8C3*4C2=336
4 1 1/5=0.2 8C4*4C1=280
5 0 0/5=0 8C5*4C0=56
TOTAL=792

Para calcular la media de la distribucién muestral de proporciones se tendria que
hacer la sumatoria de la frecuencia por el valor de la proporcion muestral y dividirla
entre el nUmero total de muestras. Esto es:

up:(.S)(8)+(.6)(112)+(.4)7(21236)+(.2)(280)+(0)(56) - §:0.3333

Como podemos observar la media de la distribucion muestral de proporciones es
igual a la Proporcién de la poblacion.

Pp=P

También se puede calcular la desviacion estandar de la distribuciébn muestral de
proporciones:

=(168]

Uﬂ_

J(O.S-lﬁf*8+[[].6-1/3f*112+(0.4-l/3f*33&(&2—1/3]1*280+[U-l/3f*56
ol
La varianza de la distribucién binomial es %= npq, por lo que la varianza de la

distribuciéon muestral de proporciones es o 2 p =(Pq)/n. Si se sustituyen los valores
en esta formula tenemos que:

173)2/3
ap;/( E 02108
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este valor no coincide con el de 0.1681, ya que nos falta agregar el factor de
correccion para una poblacion finita y un muestreo sin reemplazo:

o =\,(l!312:‘3)‘j12—5 01681

5 12-1

. _'Pq N-n
P YnIN-1

300

200

100

L_»
0 02 04 06 08 p

Grifica de frecuencias para las proporciones de las muestras

La formula que se utilizara para el calculo de probabilidad en una distribucion
muestral de proporciones esta basada en la aproximacion de la distribucién
normal a la binomial. Esta férmula nos servira para calcular la probabilidad del
comportamiento de la proporcidén en la muestra.

p-P

’ﬁ
n

A esta férmula se le puede agregar el factor de correccion de VN —n/N — 1 si se
cumple con las condiciones necesarias.

z=

Ejemplo resuelto:

Se ha determinado que 60% de los estudiantes de una universidad grande fuman
cigarrillos. Se toma una muestra aleatoria de 800 estudiantes. Calcule la
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probabilidad de que la proporcion de la muestra de la gente que fuma cigarrillos
sea menor que 0.55. Solucién: Este ejercicio se puede solucionar por dos
métodos. El primero puede ser con la aproximacion de la distribucion normal a la

binomial y el segundo utilizando la formula de la distribucibn muestral de
proporciones.

Aproximacioén de la distribucion normal a la binomial:

Datos:

n=800 estudiantes

p=0.60

x=(.55)(800) = 440 estudiantes
p(x<440)="7?

Media= np= (800)(0.60)= 480

440-0.5=439.5 | HO A0
x-np  439.5-480 )9 _ :

g [30000.60040)

-

P (<440)=0.0017. Este valor significa que existe una probabilidad de 0.17% de
que, al extraer una muestra de 800 estudiantes, menos de 440 fuman cigarrillos.

Datos:
n=800 estudiantes 0.0017
P=0.60
p=0.55
p(p<0.55) =7

0.55 0.60
0.55-(0.5/800)=0.549375
p—F 0.549375-0.60

=-2.92 Observe que este valor es igual al obtenido
[Pq 1j(a.eo){o.ao}
n 800

En el método de la aproximacion de la distribucion de la normal a la binomial, por
lo que si lo buscamos en la tabla Z nos da la misma probabilidad de 0.0017.
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También se debe tomar en cuenta que el factor de correccion de 0.5 se esta
dividiendo entre el tamafio de la muestra, ya que estamos hablando de una
proporcion. La interpretacion en esta solucion estaria enfocada a la proporcion de
la muestra, por lo que diriamos que la probabilidad de que, al extraer una muestra
de 800 estudiantes de esa universidad, la proporcion de estudiantes que fuman
cigarrillos sea menor al 55% es del 0.17%.

Ejemplo resuelto:

Un medicamento para malestar estomacal tiene la advertencia de que algunos
usuarios pueden presentar una reaccion adversa a él, mas aun, se piensa que
alrededor del 3% de los usuarios tienen tal reaccion. Si una muestra aleatoria de
150 personas con malestar estomacal usa el medicamento, encuentre la
probabilidad de que la proporcion de la muestra de los usuarios que realmente
presentan una reaccién adversa exceda el 4%. a) Resolverlo mediante la
aproximacion de la normal a la binomial b) Resolverlo con la distribucion muestral
de proporciones.

a) Aproximacién de la distribucion normal a la binomial:

Datos:

n=150 personas

p=0.03

x=(0.04)(150) = 6 personas
p(x>6) =?

Media = np=(150)(0.03)= 4.5

x-mp_ 6545 o 56\

Jipg  [150(0.03)0.97) 6+0.56.5

-

p(x>6) = 0.1685. Este valor significa que existe una probabilidad del 17% de que
al extraer una muestra de 150 personas, mas de 6 presentaran una reaccion
adversa.

b) Distribucion Muestral de Proporciones
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b) Distribucion Muestral de Proporciones

Datos:

n=150 personas
P=0.03

p=0.04

>0.04)="?
Pp0.04) 003 004\

0.04+(0.5/150)=0.0433

p-P 0.0433- 003

\F , 0.03)0.97)
150

Obsérvese que el valor es igual al obtenido y la interpretacion es: existe una
probabilidad del 17% de que al tomar una muestra de 150 personas se tenga una
proporcién mayor de 0.04 presentando una reaccion adversa.

el
-

Ejemplo resuelto:

Se sabe que la verdadera proporcion de los componentes defectuosos fabricadas
por una firma es de 4%, y encuentre la probabilidad de que una muestra aleatoria
de tamafio 60 tenga:

a) Menos del 3% de los componentes defectuosos.

b) Més del 1% pero menos del 5% de partes defectuosas.
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n= 60 articulos
P=0.04
p=0.03
p(p<0.03) =72

/0.03

0.03-(0.5/60)= 0.0216 |

z=5c 0.0216-0.04 _ 73 La probabilidad de que en una muestra de 60

f J 004)(0 96)

articulos exista una proporcién menor de 0.03 articulos defectuosos es de
0.2327.

b) Datos:

n= 60 articulos
P=0.04

p=0.01y 0.05
p(0.01<p<0.05) = ?

I 0.01#(0.5/60)= 0.0183 I 0.05-(0.5/60)= 0.0416

- 0.0183-0.04 _ —P_0.0416-0.04 _

\/_ J004)(0 96) 086 \/_ Jooa)(o 96)

1.4.4 Distribucién muestral de la diferencia de proporciones.

Muchas aplicaciones involucran poblaciones de datos cualitativos que deben
compararse utilizando proporciones o porcentajes. A continuacion, se citan
algunos ejemplos:

e Educacion. - ¢Es mayor la proporcion de los estudiantes que
aprueban
matematicas que las de los que aprueban inglés?

e Medicina. - ¢Es menor el porcentaje de los usuarios del
medicamento A
gue presentan una reaccion adversa que el de los usuarios del farmaco B que
también presentan una reaccion de ese tipo?

e Administracién. - ¢ Hay diferencia entre los porcentajes de hombres
mujeres en posiciones gerenciales?
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e Ingenieria. - ¢Existe diferencia entre la proporcion de articulos
defectuosos
gue genera la maquina A a los que genera la maquina B?

Cuando el muestreo procede de dos poblaciones binomiales y se trabaja con dos
proporciones muestrales, la distribucion muestral de diferencia de proporciones
es aproximadamente normal para tamafios de muestra grande (nip1=5, nigi=
5n2p225 y n20225). Entonces pi y p2 tienen distribuciones muestrales
aproximadamente normales, asi que su diferencia pi-p2 también tiene una
distribucion muestral aproximadamente normal.

Distribucion muestral de
Diferencia de Proporciones

POBLACION 1 POBLACION 2

Cuando se estudié a la distribuciéon muestral de proporciones se comprobd que

[P
P=p,yque o,= f por lo que no es dificil deducir que |g,, — i, = F — By

P P
que [o 2 =J 19 . 292 i
n L

La formula que se utilizara para el célculo de probabilidad del estadistico de
diferencia de proporciones es:

- (Pl _pz)'(Pl _Pz)
Agq, + Pgq,
n, n,
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Ejemplo resuelto:

Los hombres y mujeres adultos radicados en una ciudad grande del norte difieren

en sus opiniones sobre la promulgacion de la pena de muerte para personas
culpables de asesinato. Se cree que el 12% de los hombres adultos estan a favor
de la pena de muerte, mientras que sélo 10% de las mujeres adultas lo estan. Si
se pregunta a dos muestras aleatorias de 100 hombres y 100 mujeres su opinién
sobre la promulgacion de la pena de muerte, determine la probabilidad de que el
porcentaje de hombres a favor sea al menos 3% mayor que el de las mujeres.

Solucién:
Datos:
Py=0.12
Pu=0.10
ng= 100

ny = 100 Pu-P.\ng/F'H-P.\FG-m

P(prpm= 0.03) =7 0.03-(0.5/100)=0.025

0.4562

Se recuerda que se esta incluyendo el factor de correccién de 0.5 por ser una

distribucion binomial y se esta utilizando la distribucién normal.

(PH _p.h')_(PH _P.w) 0-025_(0-12_0-10)

- — —_—

JPHqH By 02005, ©.1005)

100 100

Ry Ny

Se concluye que la probabilidad de que el porcentaje de hombres a favor de la
pena de muerte, al menos 3% mayor que el de mujeres es de 0.4562.

Ejemplo resuelto:

Una encuesta del Boston College const6é de 320 trabajadores de Michigan que
fueron despedidos entre 1979y 1984, encontr6é que 20% habian estado sin trabajo
durante por lo menos dos afios. Supéngase que tuviera que seleccionar otra
muestra aleatoria de 320 trabajadores de entre todos los empleados despedidos
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entre 1979 y 1984. ¢ Cudl seria la probabilidad de que su porcentaje muestral de
trabajadores sin empleo durante por lo menos dos afios difiera del porcentaje
obtenido en la encuesta de Boston College, en 5% o0 mas?

Solucioén:

En este ejercicio se cuenta Unicamente con una poblacion, de la cual se estan
extrayendo dos muestras y se quiere saber la probabilidad de la diferencia de los
porcentajes en esas dos muestras, por lo que se debe de utilizar la distribucién
muestral de proporciones con P1= P2, ya que es una misma poblacion. Otra de
las situaciones con la cual nos topamos es que desconocemos la proporcion de
trabajadores despedidos entre 1979 y 1984 que estuvieron desempleados por un
periodo de por lo menos dos afios, sélo se conoce la pl= 0.20 ya que al tomar
una muestra de 320 trabajadores se observé esa proporcion. En la formula de la
distribucion muestral de proporciones para el calculo de probabilidad se necesita
saber las proporciones de las poblaciones, las cuales en este ejercicio las
desconocemos, por lo que se utilizara el valor de 0.20 como una estimacién
puntual de P.

También debe de comprenderse la pregunta que nos hace este problema, ¢ cuél
seria la probabilidad de que su porcentaje muestral de trabajadores sin empleo
durante por lo menos dos afos difiera del porcentaje obtenido en la encuesta de
Boston College, en 5% o mas?, la palabra difiera quiere decir que puede existir
una diferencia a favor de la muestra uno, o a favor de la muestra dos, por lo que
se tendran que calcular dos areas en la distribucion y al final sumarlas.
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Datos:

p1=0.20 0.063 0.063
n; = 320 trabajadores

nz = 320 trabajadores

Pi=P>
p|-p2=-0.0¢ Py-P>=0 Jpl-pz‘-‘().OS
-0.05+0.5/320)=-0.0484 0.05-(0.5/320)=0.0484
,(z-p)-(R-B)_ 0.0484 -0 e
J Pg, , Pg, (0.20)0.80) X (0.20)(0.80)

n, n, 320 320
__(p-p,)-(R-B)_ —0.0484 -0 ol
o Pa, P4y - (0.20)0.80) , (0.20)0.80) i

n, n, 320 320

p(-0.05= p, — p, 20.05)=0.063 +0.063 = 0.1260

La probabilidad de que su proporcién muestral de trabajadores sin empleo durante
por lo menos dos afios difiera del porcentaje obtenido en la encuesta de Boston
College, en 0.05 o0 més es de 0.1260.

Ejemplo resuelto:

Se sabe que 3 de cada 6 productos fabricados por la maquina 1 son defectuosos
y que 2 de cada 5 objetos fabricados por la maquina 2 son defectuosos; se toman
muestras de 120 objetos de cada maquina: a) ¢ cudl es la probabilidad de que la
proporcién de articulos defectuosos de la maquina 2 rebase a la maquina 1 en por
lo menos 0.10? b) ¢cual es la probabilidad de que la proporcién de articulos
defectuosos de la maquina 1 rebase a la maquina 2 en por lo menos 0.15?
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Solucién:
Datos: m

P1=3/6=0.5
P>=2/5=04 Dy
ny = 120 objetos P
nz = 120 objetos Py-Py=-0.10 _/p>-p1=0.10
a) p(p2-p+20.10) =7 | 0.10-(0.5/120)-0.0958 ‘
__(p-p)-(R-P) _ 0.0958 —(~0.10) _
== = =3.06

Pa, P, [030X050) (040)060)

il LA &1 +

n 120 120

Otra manera de hacer este ejercicio es poner P -P2:

0.0011

A

pi1-p2=-0. ll:l‘ P-P;=0.10

| -0.10+(0.5/120)=-0.0958 |

__(-p)-(R-P)_ ~0.0958 - 0.10 _
R4, , Pg J(o.so](o.so) . (0.40)(0.60)
n, n, 120 120

La probabilidad de que exista una diferencia de proporciones de articulos
defectuosos de por lo menos 10% a favor de la maquina 2 es de 0.0011.

b) p(p1-p220.15)=?

0.2357
/.
PI-P1=U.]%VPE=G.]5
0.15-(0.5/120)=0.1458
op)-B-R) oo
P Py, J(o.so)(o.so) 040f060)
—— Rl +
. w1
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La probabilidad de que exista una diferencia de proporciones de articulos
defectuosos de por lo menos 15% a favor de la maquina 1 es de 0.2357.

1.4.5 Distribucién t-student.

La distribucion t de Student o distribucion t es un modelo tedrico utilizado para
aproximar el momento de primer orden de una poblacion normalmente distribuida
cuando el tamafio de la muestra es pequeiio y se desconoce la desviacion tipica.

En otras palabras, la distribucion t es una distribucién de probabilidad que estima
el valor de la media de una muestra pequefia extraida de una poblacién que sigue
una distribucion normal y de la cual no conocemos su desviacion tipica.

Formula de la distribucion t de Student

xX—H

L= o/vn

Supoéngase que se toma una muestra de una poblacién normal con media py
varianza o2. Si x es el promedio de las n observaciones que contiene la muestra
aleatoria, entonces la distribucion es una distribucion normal estadndar. Supongase
gue la varianza de la poblacién o%es desconocida. ¢Qué sucede con la
distribucion de esta estadistica si se reemplazacpor s? La
distribucién t proporciona la respuesta a esta pregunta. La media y la varianza de
la distribucion t son p = 0y 02 = gl-2 para gl >2, respectivamente. La apariencia
general de la distribucion t es similar a la de la distribucion normal estandar:
ambas son simétricas y unimodales, y el valor maximo de la ordenada se alcanza
en la media p = 0. Sin embargo, la distribucién t tiene colas mas amplias que la
normal; esto es, la probabilidad de las colas es mayor que en la distribucién
normal. A medida que el nimero de grados de libertad tiende a infinito, la forma
limite de la distribucion t es la distribucion normal estandar.
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Dada unavariable aleatoria continua L, decimos que la frecuencia de sus
observaciones puede aproximarse satisfactoriamente a una distribucién t con g

grados de libertad tal que:

thg

La variable aleatoria L sigue una distribucion t con g grados de libertad.

Representacion de la distribucién t de Student

Funcién de densidad de una distribucion t con 3 grados de libertad (df).

Funcién de densidad de la distribucién t de Student con df = 3

03 0.4
!

02

0.1

0.0

T T T T T
-4 -2 0 2

Y

Funcion de densidad de la distribucion t con 3 grados de libertad.

Como podemos ver, la representacion de la distribucién t se parece mucho
a la distribucion normal salvo que la distribucién normal tiene las colas mas
anchas y es mas apuntalada. En otras palabras, deberiamos afiadir mas
grados de libertad a la distribucion t para que la distribucién “crezca” y se

parezca mas a la distribucién normal.

Aplicacién de la t de Student

La distribucioén t se utiliza cuando:

e Queremos estimar la media de una poblacion normalmente distribuida a

partir de una muestra pequena.

¢ Tamarfo de la muestra es inferior a 30 elementos, es decir, n < 30.

38
Estadistica Inferencial |

MCFM


https://economipedia.com/definiciones/variable-aleatoria.html

A partir de 30 observaciones, la distribucion t se parece mucho a la distribucion
normal y, por tanto, utilizaremos la distribucién normal.

e No se conoce la desviacion tipica o estandar de una poblacion y tiene que
ser estimada a partir de las observaciones de la muestra.

1. Por cada curvat tiene forma de campana con centro en O.

2. Cada curvat, esta mas dispersa que la curva normal estandar z.

3. A medida que v aumenta, la dispersién de la curva t correspondiente
disminuye.

4. A medida que gl = oo, la secuencia de curvas t se aproxima a la curva
normal estandar, por lo que la curva z recibe a veces el nombre de curva t
congl=oo

propiedades de la distribucién t

Ejemplo resuelto:

Suponemos que tenemos 28 observaciones de una variable aleatoria G que sigue
una distribucion t de Student con 27 grados de libertad (gl).

-9.66109321 @.87426449 -0.2100101@ O.B5784467 -2.48692810 ©.17831511
-0.34501437 -@.95639484 ©.35129492 2.27694001 2.36461405 -0.59664360
9.31923237 -0.158093272 -0.86069232 -0.47580231 @.65589350 -0.208632E80
@.18857879 ©.98738525 -0.08530770 ©.85393439 -1.3854155b -0.80050519
0.66046656 -0.56274230 -0.45095378 0.13224412

observaciones de la variable aleatoria G que sigue una distribucién t con 27 grados
de libertad.

Mateméticamente: G(g1,02,....92s8) = to7
Variable aleatoria G que sigue una distribucion t con 27 grados de libertad.

Dado que estamos trabajando con datos reales, siempre habra un error de
aproximacion entre los datos y la distribucion. En otras palabras, la media,
mediana y moda no siempre seran cero (0) o exactamente iguales.
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Representamos la frecuencia de cada observacion de la variable G mediante un
histograma.

Frequency

Histograma de frecuencias de la variable aleatoria G.

Razones para considerar que la variable G sigue una distribucion t:

e La distribucion es simétrica. Es decir, existe el mismo numero de
observaciones tanto a la derecha como a la izquierda del valor central.
También, que la media y la mediana tienden a aproximarse al mismo valor.
La media es aproximadamente cero, media = 0,016.

o Las observaciones con mas frecuencia o probabilidad estan alrededor del
valor central. Las observaciones con menos frecuencia o probabilidad se
encuentran lejos del valor central.

La diferencia es que la distribucion normal es la distribucion limite de
numerosas variables aleatorias, discretas y continuas, como se demuestra
a través de los teoremas centrales del limite. La distribucion t de Student se
construye como un cociente entre una normal y la raiz de una Chi-cuadrado
independiente.

Ejemplo resuelto:

El valor t con gl = 14 grados de libertad que deja un area de 0.025 a la izquierda,
y por tanto un area de 0.975 a la derecha, es

to.975=-t0.025 = -2.145
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o =0025

T
to.gs= -topzs = -2.145

Si se observa la tabla, el area sombreada de la curva es de la cola derecha, es
por esto que se tiene que hacer la resta de 1- a. La manera de encontrar el valor
de t es buscar el valor de a en el primer renglon de la tabla y luego buscar los
grados de libertad en la primer columna y donde se intercepten a y gl se obtendra
el valor de t.

1.4.6 Distribucién muestral de la varianza.

Definicion: A la distribucibn  muestral (s2) se le conoce también
como distribucién Chi-cuadrada (x2). Es decir, que, si se extraen todas las
muestras posibles de una poblacién normal y a cada muestra se le calcula
su varianza, se obtendra la distribucion muestral de las varianzas.

Férmula: X2 = (n-1)s?
2
o

Propiedades:
1.- Los valores de X2 son mayores o iguales que 0

2.- La forma de una distribucién de X? depende de los grados de libertad gl= n-1
(grados de libertad).

3.- el &rea bajo una curva de ji cuadrada y sobre el eje horizontal es 1

4.- Las distribuciones X? no son simétricas. (pendiente positiva).

Consiste:
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El calculo de probabilidad en una distribucion muestral de varianzas nos sirve para
saber cOmo se va a comportar la varianza o desviacion estandar en una muestra
qgue proviene de una distribucion normal. También es utilizada para obtener una
estimacion por intervalos y realizar pruebas de hipotesis para una varianza
poblacional.

Usos:

Para estimar riesgos en inversiones. (el riesgo depende de la varianza para aplicar
el teorema central del limite. Asi como para estimar desigualdades en otros
ingresos, rentas, entre otros.

Ejemplo resuelto.

Encuentre la probabilidad de que una muestra aleatoria de 25 observaciones, de
una poblacién normal con varianza igual a 6, tenga una varianza muestral:

a) Mayor que 9.1
b) Entre 3.462y 10.745

a)

X?=(25-1) (9.1) =36.4
6

Al buscar este numero en el renglén de 24 grados de libertad nos da un éarea a la
derecha de 0.05 por lo tanto: P(s? >9.1)=0.5

X2 =(25-1)(3.462) =13.847 y X2=(25-1) (10.745) =42.98
6 6

Al buscar estos valores en el renglon de 24 grados de libertad, nos dan unas areas
de 0.95y 0.01 respectivamente. Como se esta pidiendo la probabilidad entre dos
valores se resta (0.95 — 0.01) quedando 0.94
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Sean las variables aleatorias X e Y tales que

Sean las variables aleatorias X e Y tales que

X — N(uy.oy)
¥y — Ny, oy)

Consideramos:

m.a.s. de tamafio n -de X
A X .S'X
X 'JXEJ'_'_I

m.a.s. de tamafio n yde ¥ } Y. S‘;}

V.Yan ¥,
— l H.'L' - 1 n.'{' - )
Y=—%X S=—=Y(X-X)

W "X_]::I
- 1 " 7 l ﬂy =\2
I’=HZF}. SP:E. (t,-1)

j=l J=1
El estadistico definido como:
Sy xo}
=——— S F
2.2 n -1,n -1
Syxoy 0y

Tiene una distribucion F con nx — 1,y n — 1 grados de libertad:
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1.
_Sxxay

F= = F

2,1 no-ln -l
Syxgy  u

Ejemplo resuelto:

Se esta comparando la variabilidad de los I.B-D de dos rios Ay B, que suponemos
siguen distribuciones Normales. Se realizan 16 mediciones en el rio Ay se obtiene
una cuasi varianza de 9.52, y 18 mediciones en el rio B y se obtiene una cuasi
varianza de 7. Obtener la probabilidad de que la varianza en el rio B sea como
minimo el doble de la varianza en el rio A.

X:"LB-DenelrioA"— N(uy;oy)
Y:"I.B-Denelrio B"— N(uy ;oy)

2
Si,xa;
= = 3 > Fn_-l,nl-l
Syxa'X X ¥
2 2 2 2
; S 7 S
Plo2 2203 )=pP{ TX 22 |= P SXOF >, 5% |_
) o¥ Stox 5=

. P(FIS,U szg) = P(FIS,H = 2.72)= 0.025

1.4.7 Distribucion muestral de la relacion de varianzas.

Es lo que resulta de considerar todas las muestras posibles que pueden ser
tomadas de una poblacion. Su estudio permite calcular la probabilidad que se
tiene, dada una sola muestra, de acercarse al pardmetro de la poblacién. Mediante
la distribucion muestral se puede estimar el error para un tamafio de muestra
dado. Sea X1, X2, ... , Xn1 una muestra aleatoria extraida de una poblacion
normal de parametros 021.
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br > Del mismo modo, sea Y1, Y2, ..., Yn2 una muestra aleatoria extraida de una
poblacién normal de parametros 022.

Supondremos también que ambas poblaciones son independientes.
Nota 1:

Toda vez que se necesite resolver probabilidades de la forma P(s21 < s22) o
algunas de sus formas, deberemos realizar una transformacion de variables hasta
conseguir la forma cémo se define a T para luego utilizar la distribucién F de Fisher
a fin de encontrar la probabilidad buscada.

Nota 2:

Si las varianzas poblacionales son iguales u homogéneas entonces la variable
muestral: cociente de varianzas muestrales debe tomar la forma T=(s21 / s22 )
para tener una distribucion F de Fisherconn 1 - 1y n2 - 1 grados de libertad en
el denominador y denominador, respectivamente.

b) Dado P (s21 < a22) = 0.88, primero dividiremos entre s22 y luego debemos
transformarla en una variable que se distribuya como F(: n1 - 1, n2 - 1) y finalmente
lo igualamos a 0.88.

En efecto;Puesto que no se conoce el valor para el cual se tiene P(F < 1.2143k) =
0.88,

a) Supuestos
Las poblaciones siguen la distribucion normal.

Los datos son independientes

b) Hipotesis.

2 7 _

H,:0l-03 %0
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d) Distribucion del estadistico de contraste: F con ni-1y n2-1 grados de libertad

e) Significacion del estadistico de contraste.

Ejemplo resuelto:

Quieren someter a contraste la hipétesis de igualdad de las varianzas de las
puntuaciones obtenidas por 2 gpos. De individuos en una prueba de extraversion.

Cuasivarianza del grupol: 2.8

Cuasivarianza del gpo. 2: 2.5

Tamarfio del gpo. 1: 31

Tamafo del gpo. 2: 41
a=0.01

a) Supuestos: Dado que las muestras han sido generadas aleatoriamente, se
supone gque los datos son independientes

b) Hipétesis

S22 2 _

Hy,:0{-03 %0

c) Estadistico de contraste:

d) Distribucién del estadistico de contraste F con 31-1y 41-1 grados de libertad

e) Significacion del estadistico de contraste: 0.63
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f) Decision: la significacion del estadistico de contraste es superior a 0.01, y en
consecuencia se acepta la Hipotesis nula.

Ejemplos propuestos unidad 1

1. Se sabe que laresistencia a la ruptura de cierto tipo de cuerda se distribuye

normalmente con media de 2000 libras y una varianza de 25,000 Ibs. Si se
selecciona una muestra aleatoria de 100 cuerdas; determine la probabilidad
de que en esa muestra:

a) La resistencia media encontrada sea de por lo menos 1958 libras.

b) La resistencia media se mayor de 2080 libras.

. Como parte de un proyecto general de mejoramiento de la calidad, un
fabricante textil decide controlar el nUmero de imperfecciones encontradas
en cada pieza de tela. Se estima que el numero promedio de
imperfecciones por cada pieza de tela es de 12, determine la probabilidad
de que en la préxima pieza de tela fabricada se encuentren:

a) Entre 10 y 12 imperfecciones.

b) Menos de 9 y méas de 15 imperfecciones.

. En una prueba de aptitud la puntuacién media de los estudiantes es de 72
puntos y la desviacion estandar es de 8 puntos. ¢ Cual es la probabilidad
de que dos grupos de estudiantes, formados de 28 y 36 estudiantes,
respectivamente, difieran en su puntuacion media en:

a) 3 6 mas puntos?

b) 6 0 mas puntos.

c) Entre 2 y 5 puntos.

. Un especialista en genética ha detectado que el 26% de los hombres y el
24% de las mujeres de cierta regién del pais tiene un leve desorden
sanguineo; si se toman muestras de 150 hombres y 150 mujeres,
determine la probabilidad de que la diferencia muestral de proporciones
gue tienen ese leve desorden sanguineo sea de:

a) Menos de 0.035 a favor de los hombres.
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b) Entre 0.01 y 0.04 a favor de los hombres.

5. Una urna contiene 80 bolas de las que 60% son rojas y 40% blancas. De
un total de 50 muestras de 20 bolas cada una, sacadas de la urna con
remplazamiento, ¢en cuantas cabe esperar
a) Igual niamero de bolas rojas y blancas?

b) 12 bolas rojas y 8 blancas?
c) 8 bolas rojas y 12 blancas?
d) 10 6 mas bolas blancas?

6. Los pesos de 1500 cojinetes de bolas se distribuyen normalmente con
media de 2.40 onzas y desviacion estandar de 0.048 onzas. Si se extraen
300 muestras de tamafo 36 de esta poblacion, determinar la media
esperada y la desviacion estandar de la distribucién muestral de medias si
el muestreo se hace:

a) Con remplazamiento
b) Sin remplazamiento

7. Lavida media de una maquina para hacer pasta es de siete afios, con una
desviacion estandar de un afio. Suponga que las vidas de estas maquinas
siguen aproximadamente una distribucion normal, encuentre:

a) La probabilidad de que la vida media de una muestra aleatoria de 9 de
estas maquinas caiga entre 6.4 y 7.2 afios.

8. Se llevan a cabo dos experimentos independientes en lo que se comparan
dos tipos diferentes de pintura. Se pintan 18 especimenes con el tipo Ay
en cada uno se registra el tiempo de secado en horas. Lo mismo se hace
con el tipo B. Se sabe que las desviaciones estandar de la poblaciéon son
ambas 1.0. Suponga que el tiempo medio de secado es igual para los dos
tipo de pintura. Encuentre la probabilidad de que la diferencia de medias
en el tiempo de secado sea mayor a uno a favor de la pintura A.

9. Un ingeniero quimico afirma que el rendimiento medio de la poblacion de
cierto proceso en lotes es 500 gramos por milimetro de materia prima. Para
verificar esta afirmacion toma una muestra de 25 lotes cada mes. Si el valor
de t calculado cae entre —to.os y to.0s, queda satisfecho con su afirmacion.
¢, Qué conclusion extraeria de una muestra que tiene una media de 518
gramos por milimetro y una desviacion estandar de 40 gramos? Suponga
gue la distribucién de rendimientos es aproximadamente normal. Encuentre
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P(k <t<-1.761) = 0.045, para una muestra aleatoria de tamafio 15 que
se selecciona de una distribucion normal.

10.Encuentre la probabilidad de —to.o2s < t < to.05.

11. Suponga que los tiempos requeridos por un cierto autobus para alcanzar
un de sus destinos en una ciudad grande forman una distribucién normal

con una desviacion estandar = =1 minuto. Si se elige al azar una muestra
de 17 tiempos, encuentre la probabilidad de que la varianza muestral sea
mayor que 2.

12. Encuentre la probabilidad de que una muestra aleatoria de 25
observaciones, de una poblacién normal con varianza ¢%=6, tenga una
varianza muestral:

a. Mayor que 9.1
b. Entre 3.462y 10.745
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Instrumentacion Didactica.
| Competencia Especifica | Competencia Genérica | Actividades de Aprendizaje |

Aplica los fundamentos de la
teoria de estimacion en
problemas que requieran el
calculo del tamario de la
muestra para determinar los
diferentes intervalos de
confianza segun la variable
gue se estd analizando en
procesos industriales y
logisticos.

Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.
e Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica.

e Capacidad para identificar,
plantear y resolver
problemas.

e Buscar informacion sobre
conceptos relacionados con
estimacion.

e Discutir en grupo sobre los
conceptos investigados.

e Dado un conjunto de datos
diferenciar la importancia de
utilizar estimadores
puntuales y estimadores por
intervalos.

e Proporcionar al estudiante
situaciones hipotéticas de
procesos y/o poblaciones
finitas para que obtengan un
conjunto de datos para
establecer una estimacion
por intervalo dependiendo la
variable que se esta
midiendo con el fin de
obtener la muestra definitiva.
e Interpretar el significado de
los intervalos de confianza
para: la media, diferencia de
medias, la proporcion,
diferencia de proporciones,
varianza y relacién de
varianzas.

e Utilizar TIC's para obtener
intervalos de confianza 'y
tamanos de muestra.
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2. Estimacion

2.1Introduccién:

El objetivo principal de la estadistica inferencial es la estimacion, esto es que
mediante el estudio de una muestra de una poblacion se quiere generalizar las
conclusiones al total de la misma. Los estadisticos varian mucho dentro de sus
distribuciones muestrales, y mientras menor sea el error estandar de un
estadistico, mas cercanos seran unos de otros sus valores.

Si queremos estimar la media p de una poblacion, debemos utilizar la media X de
una muestra representativa extraida de la poblacion en estudio. Rara vez la media
de la muestra seleccionada al azar sera tal que X= p. Sin duda es mucho mas
interesante realizar la inferencia con un intervalo de posible valores del parametro.
Al que denominaremos intervalo de confianza

La estimacion puntual consiste en atribuir a un valor (la estimacion) al parametro
poblacional. Si la muestra es representativa de la poblacién, podemos esperar que
los estadisticos calculados en las muestras tengan valores semejantes a los
pardmetros poblacionales, y la estimacion consiste en asignar los valores de los
estadisticos muestrales a los parametros poblacionales. Los estadisticos con que
obtenemos las estimaciones se denominan estimadores.

Ejemplo:

Se desea estimar la media de las puntuaciones del curso 2003/4, pero solo se
dispone de 50 puntuaciones seleccionadas aleatoriamente. La media de la
muestra (el estimador), es igual a 5.6 y atribuimos este valor (la estimacion) a la
media del curso completo.

Media de la poblacién (curso 2003/4) u= desconocida.
Estimador: media de la muestra x
Estimacion de p = 5.6

Podemos utilizar como estimadores de la media de la poblacién, otros estadisticos
de tendencia central como la mediana o la moda, pero no todos los estimadores
son apropiados. Los estimadores deben satisfacer ciertos requisitos, y por esta
razon, interesa conocer sus propiedades a fin de utilizar los que sean adecuados
segun las circunstancias de la estimacion.
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2.2 Caracteristicas de un estimador.

Insesgado. - Se dice que un estimador puntual 8 es un estimador insesgado de q
si E(q") = q, para todo valor posible de 6 . En otras palabras, un estimador
insesgado es aquel para el cual la media de la distribucion muestral es el
pardmetro estimado. Si se usa la media muestral x para estimar la media
poblacional yu, se sabe que la px= p, por lo tanto, la media es un estimador
insesgado.

Eficiente o con varianza minima. - Suponga que 81 y 82 son dos estimadores
insesgados de 6. Entonces, aun cuando la distribucién de cada estimador esté
centrada en el valor verdadero de 0, las dispersiones de las distribuciones
alrededor del valor verdadero pueden ser diferentes. Entre todos los estimadores
de 6 que son insesgados, seleccione al que tenga varianza minima. EI 6
resultante recibe el nombre de estimador insesgado con varianza minima (MVUE,
minimum variance unbiased estimator) de 6. En otras palabras, la eficiencia se
refiere al tamafo de error estdndar de la estadistica. Si comparamos dos
estaiisticas de una muestra del mismo tamafio y tratamos de decidir cual de ellas
es un estimador més eficiente, escogeriamos la estadistica que tuviera el menor
error estandar, o la menor desviacion estandar de la distribucion de muestreo.
Tiene sentido pensar que un estimador con un error estandar menor tendra una
mayor oportunidad de producir una estimacion mas cercana al parametro de
poblacién que se esta considerando.

Distribucién muestral de

A/ medias

Distribuciéon muestral de
medianas

Como se puede observar las dos distribuciones tienen un mismo valor en el
pardmetro sélo que la distribucion muestral de medias tiene una menor varianza,
por lo que la media se convierte en un estimador eficiente e insesgado.

Coherencia. - Una estadistica es un estimador coherente de un parametro de
poblacién, si al aumentar el tamafio de la muestra se tiene casi la certeza de que
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el valor de la estadistica se aproxima bastante al valor del parametro de la
poblacién. Si un estimador es coherente se vuelve mas confiable si tenemos
tamafios de muestras mas grandes.

Suficiencia. - Un estimador es suficiente si utiliza una cantidad de la informacion
contenida de la muestra que ningun otro estimador podria extraer informacion
adicional de la muestra sobre el parametro de la poblacion que se esta estimando.
Es decir, se pretende que al extraer la muestra el estadistico calculado contenga
toda la informacion de esa muestra. Por ejemplo, cuando se calcula la media de
la muestra, se necesitan todos los datos. Cuando se calcula la mediana de una
muestra solo se utiliza a un dato o a dos. Esto es solo el dato o los datos del centro
son los que van a representar la muestra. Con esto se deduce que si utilizamos a
todos los datos de la muestra como es en el caso de la media, la varianza,
desviacién estandar, etc; se tendra un estimador suficiente

2.3 Estimacion puntual.

Es un solo niumero que se utiliza para estimar un parametro de poblacién
desconocido.

Por ejemplo, al observar a un integrante de futbol americano y decimos que el
peso promedio de los jugadores de es 125 kg. Eso es una estimacion puntual. El
jefe de departamento de una universidad estaria haciendo una estimacion puntual
si afirmara Nuestros datos actuales indican que en esta materia tendremos 350
estudiantes en el siguiente semestre.

A menudo, una estimacion puntual es insuficiente debido a que solo tienen dos
opciones: es correcta o equivocada. Si le dicen solamente que la afirmacion sobre
la inscripcion esta equivocada, no sabe que tanto esta mal y no puede tener la
certeza de que la estimacion es confiable. Si se entera de que solo esta errada
por 10 estudiantes, entonces 350 estudiantes es una buena estimacion de la
inscripcion futura. Entonces, una estimacion puntual es mucho mas util si viene
acompafada por una estimacion del del error que podria estan implicado.

2.4Estimacion por intervalos.

Si queremos estimar la media p de una poblacion, debemos utilizar la media X de
una muestra representativa extraida de la poblacion en estudio. Rara vez la media
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de la muestra seleccionada al azar sera tal que X= . Sin duda es mucho mas
interesante realizar la inferencia con un intervalo de posibles valores del
parametro. Al que denominaremos intervalo de confianza.

Es un rango de valores que se utiliza para estimar un parametro de la poblacién e
indica el error de dos maneras: por la extension del intervalo y por la probabilidad
de que el verdadero parametro poblacional se encuentre dentro del intervalo. En
este caso como ejemplo el jefe de departamento diria: Estimo que la inscripcion
real de este curso para el proximo semestre estara entre 330 y 380. Y es muy
probable que la inscripcién exacta caiga dentro de este intervalo. Con esto tiene
una mejor idea de la confiabilidad de su estimacion.

El objetivo de la estimacion por intervalo es aportar informacion de qué tan cerca
se encuentra la estimacion puntual, obtenida de la muestra, del valor del
parametro poblacional. La féormula general para obtener una estimacion por
intervalo para la media poblacional es

X = margen de error

De manera similar, la formula general para obtener una estimacién por intervalo
para la proporcién poblacional es

p £ margen de error

Las distribuciones muestrales de ¥ y p de son clave para calcular estas
estimaciones por intervalo.

La distribucién muestral de es una distribucién normal con error estandar de
Ox =0o/Vn

los datos historicos muestran que la poblacion constituida por las cantidades
gastadas esta distribuida normalmente y que su desviacion estandar es 0 =20 y
existe una muestra de 100. Entonces el error estandar de la media es:

OX =0/vn=20/v100=2
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Distribucidn muestral = __Zu _

= =2
de X n Vion

Fig. 2.1 Distribucion muestral de la media muestral en muestras
aleatorias simples de 100 clientes.

2.4.1 Intervalo de confianza para la media
o conocida

Puesto que la distribucién muestral indica como estan distribuidos los valores de
en torno a la media poblacional u, la distribucion muestral de x proporciona
informacion acerca de la posible diferencia entre x y .

En la tabla de probabilidad normal estandar se encuentra que 95% de los valores
de cualquier variable aleatoria distribuida normalmente aparecen dentro de £ 1.96
desviaciones estandar de la media. Por tanto, si la distribucion muestral se
encuentra distribuida normalmente, 95% de los valores de deben estar dentro de
X £ 1.96 de la media p. Por el ejemplo se sabe que la distribucion muestral de x
esta distribuida normalmente y que el error estandar es ox= 2. se puede concluir
gue 95% de los valores de x obtenidos usando muestras de n = 100 estaran
dentro de +£3.92de la media poblacional.

Distribucion muestral
de ¥

ox=2

95% de todos los
valores de

__

F—— 392 ——|=—— 392 —]|

196 ¢ 1.960 ¢

Como el margen de error esta dado por zax»(o/vn), la formula general de una
estimacion por intervalo de la media poblacional con ¢ conocida, es la siguiente.

Estimacion por intervalo de una media poblacional: o conocida
— (e}
+ —
X * Zap 7n
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donde (1 - a) es el coeficiente de confianza y zq, es el valor de z que proporciona
un area a/2 en la cola superior de la distribucion de probabilidad normal estandar.

Se construye un intervalo de confianza de 95% con un coeficiente de confianza
(1-a)= 0.95 y, por tanto, a = 0.05. En la tabla de la distribucion normal estandar
aparece que un area de a/2 = 0.05/2 = 0.025 en la cola superior corresponde a
Zo.025=1.96. Como la media muestral es x = 82, 0 = 20 y el tamafio de la muestra
es n =100, se obtiene

82 +1.96 f—"
100
82 +3.92

Por tanto, el margen de error es 3.92 y el intervalo de confianza de 95% va de 82
-3.92=78.08 a 82 + 3.92 = 85.92

Por tanto, el margen de error es 3.92 y el intervalo de confianza de 95% va de 82
-3.92=78.08 a 82 +3.92 = 85.92.

Aungue a menudo se usa un nivel de confianza de 95%, también suelen usarse
otros niveles de confianza como 90% y 99%.

Y con el intervalo de confianza de 90% en el ejemplo es

20
82+ 1.64 7100

82 +3.29

A continuacion se presentan los valores de Z mas comunmente usados:

Nivel de confianza a a/2 Zoy2
90% .10 .05 1.64
95% .05 .025 1.960
99% .01 .005 2.57
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o desconocida

Cuando se calcula un intervalo de confianza para la media poblacional, suele no
contarse con una buena estimacion de la desviacion estandar poblacional. En
tales casos se usa la misma muestra para estimar p y 0. Esta situacion es el caso
gue se conoce como o desconocida. Cuando se usa s para estimar o, el margen
de error y la estimacion por intervalo de la media poblacional se basan en una
distribucion de probabilidad conocida como distribucion t. Aunque la elaboracién
matematica de la distribucién t parte de la suposicion de que la poblacion de la
que se muestrea tiene una distribucion normal, las investigaciones han
demostrado que la distribucién t se aplica en muchas situaciones en que la
poblacion se desvia significantemente de una poblacién normal. La distribucién t
es una familia de distribuciones de probabilidad similares; cada distribucion t
depende de un parametro conocido como grados de libertad. La distribucion t para
un grado de libertad es Unica, como lo es la distribucién t para dos grados de
libertad, para tres grados de libertad, etc. A medida que el nimero de grados de
libertad aumenta, la diferencia entre la distribucion t y la distribucién normal
estandar se va reduciendo.

Observe en la fig. 2.3 que una distribucion t para mas grados de libertad exhibe
menos variabilidad y un mayor parecido con la distribucién normal estandar,
también que la media de toda distribucién es cero.

Distribucién normal estdndar
Distribucién 1 (20 grados de libertad)

Distribucién 7 (10 grados de libertad)

Fig.2.3 Comparacion de la distribucion normal estandar con las distribuciones t.

Para calcular una estimacion por intervalo para y en el caso en que no se conoce
O se usa la desviacion estandar muestral s para estimar o, y za2 Se sustituye por
el valor ta2 de la distribucion t.
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Arl'.‘:l o
probabilidad

1
o v

Area en la cola superior

Grados
de libertad 0.20 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.376 3.078 6.314 12.706 31.821 63.656
2 1.061 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 0.978 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 0.941 1.533 2.132 2776 3.747 4.604
5 0.920 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 0906 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 0.896 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 0.889 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 0.883 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
[i11] 0.848 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
6l 0.848 1.296 1.670 2.000 2.389 2.659
62 0.847 1.295 1.670 1.999 2.388 2.657
63 0.847 1.295 1.669 1.998 2.387 2.656
i3 0.847 1.295 1.669 1.998 2.386 2.655
65 0.847 1.295 1.669 1.997 2.385 2.654
66 0.847 1.295 1.668 1.997 2.384 2.652
67 0.847 1.294 1.668 1.996 2.383 2.651
68 0.847 1.294 1.668 1.995 2.382 2.650
69 0.847 1.294 1.667 1.995 2.382 2.649
90 0.846 1.291 1.662 1.987 2.368 2.632
91 0.846 1.291 1.662 1.986 2.368 2.631
92 0.846 1.291 1.662 1.986 2.368 2.630
93 0.846 1.291 1.661 1.986 2.367 2.630
94 0.845 1.291 1.661 1.986 2.367 2.629
as 0.845 1.291 1.661 1.985 2.366 2.629
05 0.845 1.290 1.661 1.985 2.366 2,628
97 0.845 1.290 1.661 1.985 2.365 2.627
98 0.845 1.290 1.661 1.984 2.365 2.627
99 0.845 1.290 1.660 1.984 2.364 2.626
100 0.845 1.290 1.660 1.984 2.364 2.6260
oo 0.842 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576

Fig. 2.4 Algunos valores de la tabla de la distribucion t

El margen de error estd dado, entonces, por tm% . Con este margen de error, la

expresion general para una estimacién por intervalo de la media poblacional
cuando o no se conoce es la siguiente.

Estimacion por intervalo de la media poblacional: o desconocida
x _ta/Z\/n
Donde s es la desviacion estandar muestral, (1- a) es el coeficiente de confianza
y to» €s el valor de t que proporciona un area de a/2 en la cola superior de la
distribucién t para n-1 grados de libertad.
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2.4.2. Intervalo de confianza para la diferencia de medias.

Si se tienen dos poblaciones con medias Y1 y Y2 y varianza g1 sy 0% ,
respectivamente, un estimador puntual de la diferencia entre p1 y (2 estéa dado por
la estadistica x 1 - X2 Por tanto. Para obtener una estimacion puntual de m1- m2,
se seleccionan dos muestras aleatorias independientes, una de cada poblacion,
de tamafio nl y n2, se calcula la diferencia x1 - x2, de las medias muestrales.
Recordando a la distribucion muestral de diferencia de media. Recordando a la
distribucion muestral de diferencia de medias:

Al despejar de esta ecuacion - u2 se tiene:

M~ 2(}1 _f:)i:

En el caso en que se desconozcan las varianzas de la poblacion y los tamarfios de
muestra sean mayores a 30 se podra utilizar la varianza de la muestra como una
estimacién puntual.

Ejemplo resuelto:

Se lleva a cabo un experimento en que se comparan dos tipos de motores, Ay B.
Se mide el rendimiento en millas por galon de gasolina. Se realizan 50
experimentos con el motor tipo Ay 75 con el motor tipo B. La gasolina que se
utiliza y las demas condiciones se mantienen constantes. El rendimiento promedio
de gasolina para el motor A es de 36 millas por galon y el promedio para el motor
B es 24 millas por galon. Encuentre un intervalo de confianza de 96% sobre la
diferencia promedio real para los motores A y B. Suponga que las desviaciones
estandar poblacionales son 6 y 8 para los motores A y B respectivamente.
Solucion: Es deseable que la diferencia de medias sea positiva por lo que se
recomienda restar la media mayor menos la media menor. En este caso sera la
media del motor B menos la media del motor A. El valor de z para un nivel de
confianza del 96% es de 2.05.
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La interpretacion de este ejemplo seria que con un nivel de confianza del 96% la
diferencia del rendimiento promedio esta entre 3.43 y 8.57 millas por galon a favor
del motor B. Esto quiere decir que el motor B da méas rendimiento promedio que
el motor A, ya que los dos valores del intervalo son positivos.

Ejemplo resuelto:

Compaiiia de taxis trata de decidir si comprar neumaticos de la marca A o de la
B para su flotilla de taxis. Para estimar la diferencia de las dos marcas, se lleva a
cabo un experimento utilizando 12 de cada marca. Los neumaticos se utilizan
hasta que se desgastan, dando como resultado promedio para la marca A 36,300
kilbmetros y para la marca B 38,100 kildmetros. Calcule un intervalo de confianza
de 95% para la diferencia promedio de las dos marcas, si se sabe que las
poblaciones se distribuyen 42 de forma aproximadamente normal con desviacion
estandar de 5000 kildbmetros para la marca A y 6100 kilometros para la marca B.

Solucién:

M-t =% -%,)% 5000° 6100

T+ T8 - (38100~ 36300)+ 1.9, + ———
Ry Ny 12 2

-2662.68<1g-114<6262.67

Graficamente:

Wy -1, =-266268 | Uy~ H, = 626267
Pg-p,=0

Como el intervalo contiene el valor “cero”, no hay razén para creer que el promedio
de duracion del neumatico de la marca B es mayor al de la marca A, pues el cero
nos esta indicando que pueden tener la misma duracién promedio.
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2.4.3 Intervalos de confianza para la proporcién.

En la introduccién a la estimacion se dijo que para obtener una estimacion por
intervalos de la porcion poblacional p, la formula general era:

p £ margen de error.

En el célculo de esta estimacion por intervalo la distribucibn muestral es
importante. la distribucion muestral de se aproxima mediante una distribucion
normal siempre que np =25y n(1 - p) =2 5 se muestra en la siguiente figura se
muestra una aproximacion normal a la distribuciéon muestral de p.

Distribucidn muestral
dep

— 'J;,u_m
Gﬂ -

alf2

- Zarl § -

Aproximacion Normal a la distribucién Muestral de p
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La media de la distribucion muestral de p. es la proporcion poblacional p y
el error estandarp es

_ pll=p)
O

Como la distribucién muestral de p es una distribucién normal, si en la estimacion
por intervalo de la proporcion poblacional se elige como margen de error za2 0 p
, entonces 100(1 - a)% de los intervalos que se obtengan contendran la verdadera
proporcién poblacional. Pero para calcular el margen de error no se puede usar o
P, ya que no se conoce p; p es lo que se esta tratando de estimar. Lo que se hace,
es gue p se sustituye por p y de esta manera se calcula el margen de error y la
estimacion por intervalo de la proporcién poblacional queda dada por
.'IP(I -p

Margen de error = 7., \ =

Con este margen de error la expresion general para la estimacion por intervalo de
la proporcion poblacional es la siguiente.

P z “al \IIP( I L

Donde 1- a es el coeficiente de confianza de Z «2 es el valor de Z que deja un area
a/2 en la cola superior de la distribuciéon normal estandar.

En el siguiente ejemplo se ilustra el calculo del margen de error y de la estimacion
por intervalo para una proporcion muestral. Un estudio en Estados Unidos
encuestd a 900 golfistas para conocer su opinién acerca de como se les trataba
en los cursos de golf. En el estudio se encontr6 que 396 golfistas estaban
satisfechas con la disponibilidad de horarios de salida. Por tanto, la estimacion
puntual de la proporcion poblacional de golfistas satisfechas con la disponibilidad
de horarios de salida es 396/900 = 0.44
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_ [pil —
” = ‘_-:l.t.l'11||i|I n

10.44(1 — 044
0.44 = 1.96 { )

044 = 0.0324

En consecuencia, el margen de error es 0.0324 y la estimacion por intervalo de
confianza de 95% de la proporcion poblacional es 0.4076 a 0.4724. Empleando
porcentajes, los resultados de la investigacion permiten decir con 95% de
confianza que entre 40.76 y 47.24% de las golfistas estan satisfechas con la
disponibilidad de horarios de salida.

2.4.4 Intervalos de confianza para la diferencia de proporciones

En la seccién anterior se vio el tema de la generacion de las distribuciones
muestrales, en donde se tenia el valor de los parametros, se seleccionaban dos
muestras y podiamos calcular la probabilidad del comportamiento de los
estadisticos. Para este caso en particular se utilizara la distribucion muestral de
diferencia de proporciones para la estimacion de las misma.

Recordando la férmula

_=(p1 'pz)'(Pl 'P’)
ha b
nooon

Despejando P+-P; de esta ecuacion:

I)I_Plz(pl_pl)i: %'*M
\} noom

Aqui se tiene el mismo caso que en la estimacion de una proporcion, ya que al
hacer el despeje nos queda las dos proporciones poblacionales y es precisamente
lo que queremos estimar, por lo que se utilizaran las proporciones de la muestra
como estimadores puntuales:

H-R =(P| -p])i: %_I_plth

nooon
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Ejemplo resuelto:

Se considera cierto cambio en un proceso de fabricacion de partes componentes.
Se toman muestras del procedimiento existente y del nuevo para determinar si
éste tiene como resultado una mejoria. Si se encuentra que 75 de 1500 articulos
del procedimiento actual son defectuosos y 80 de 2000 articulos del procedimiento
nuevo también lo son, encuentre un intervalo de confianza de 90% para la
diferencia real en la fraccion de defectuosos entre el proceso actual y el nuevo.

Solucioén:

Sean P1y P2 las proporciones reales de defectuosos para los procesos actual y
nuevo, respectivamente. De aqui, p1=75/1500 = 0.05 y p2 = 80/2000 = 0.04. con
el uso de la tabla encontramos que z para un nivel de confianza del 90% es de
1.645.

g 05085 0005
AT el L
N L A

L0 20T

Como el intervalo contiene el valor de cero, no hay razén para creer que el nuevo
procedimiento producira una disminucion significativa en la proporcién de articulos
defectuosos comparado con el método existente. 2. Un articulo relacionado con
la salud, reporta los siguientes datos sobre la incidencia de disfunciones
importantes entre recién nacidos con madres fumadoras de marihuana y de
madres que no la fumaban:

usuaria No usuaria
Tamafo de la 1246 11178
muestra
Numero de 42 294
disfunciones
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\ Proporcién muestral 0.0337 0.0263

Ejemplo resuelto:

Encuentre el intervalo de confianza del 99% para la diferencia de proporciones.

Solucioén:

Representemos P1 la proporcion de nacimientos donde aparecen disfunciones
entre todas las madres que fuman marihuana y definamos P2, de manera similar,
para las no fumadoras. El valor de z para un 99% de confianza es de 2.58

R-Pf(m-pz)i;,%ﬂ=(0.0337-0.0263ﬂ.SQJ(OMUmJﬁmmm
noon

: 1246 178
0.0064<P-P<0.0212

Este intervalo es bastante angosto, lo cual sugiere que P1-P2 ha sido estimado
de manera precisa.

2.4.5 Intervalos de confianza para la varianza.

Dada una muestra aleatoria simple Xai,....Xn de una poblacién N(u,0), vamos a
determinar el intervalo de confianza de o? distinguiendo dos casos seglin sea
desconocida o no la media de la poblacion p.

u desconocida su férmula es:

(n-18* (n-1)$"
vl Pyl
Xn—l;a/? Xﬂ.—l;l—ﬂ/?

[=

Con S2 la cuasivarianza muestral

u conocida su formula es:
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Y ( X —p)? (X — )
X?x;a/? j,C‘fl;l a2

I =

Ejemplo resuelto:

Un terapeuta desea estimar, con una confianza del 99%, la fuerza media de un
musculo determinado en los individuos de una poblacion. Admitiendo que las
unidades de fuerza siguen una distribucion normal de varianza 144, seleccioné
una muestra aleatoria de 25 individuos de la poblacion, para la que obtuvo una
media muestral de 85. Si el terapeuta desea determinar un intervalo de confianza
para la varianza de la variable en estudio sera:

(n—1)8* (n-1)§?

I= 3 T
}'—n 1::‘1,-"2 }tn 1:1 u:l,-"E

| = 24.139 ’ 24-.139:7322.337
45.54 ~ 9.886

Obsérvese que para un tamafio muestral tan pequefio como el que tenemos, el
intervalo de confianza al 99% determinado resulta poco informativo, al tener éste
una longitud muy grande.

Correspondiente al 90%

24.139 24.139
= , =916.240
4554 '13.85

Tampoco resulta mucho mas informativo, perdiendo este, ademas parte del grado
de confianza que el primero poseia. Una de las causas es que habitualmente,
estaremos interesados en estimar la desviacion y no la varianza, puesto que ésta
viene expresada en unidades al cuadrado lo que distorsiona en parte el resultado.
El intervalo de confianza para la desviacion sera el de extremos la raiz cuadrada
del correspondiente de la varianza. Asi, por ejemplo, el intervalo correspondiente
al 90% seré:

|= [V916, [N2409]= [957 , 15.52]
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2.4.6 Intervalos de confianza para la relacion de varianzas.

Supondremos que X1,...,Xn1 e Y1,...Yn2 son dos muestras de tamafios n1y n2
extraidas respectivamente de dos poblaciones independientes N(u1 , 01) y N(M2 ,
02).

Su férmula es la siguiente:

S2 1

52

52
W)< cr_z < (—2)(f a/2(gli, gl2)

Donde fa/2 (gl1,gl2) es un valor f con gli=n-1y gl>= n2-1 que deja un area de a/2
a la derecha f a2 (gl2,9l1) es un valor similar con gl2=nz-1y gli=ni-1.

Ejemplo resuelto:

El depto. De zoologia del estado de virginia estimo la diferencia en el contenido
medio de ortofosforo que se mide en miligramos/It. En 2 estaciones sobre un rio.
Mediante la suposicion de que las varianzas normales de la poblacion son
diferentes. Justifique esta suposicion mediante la construccion de un intervalo de
confianza del 98% para la razén de varianzas.

Los datos son los siguientes:
Estacion 1:  m= 15, s1=3.07, gl=14
Estacion 2:  n2=12, s2=0.80, gl=11

o?

( )( ) — <(fa/2(gl1, gl2)

fa/2(911 gl2)

a2

(3.072/0.802)(1/4.30) < % <((3.072/0.802(3.87)

3.425 < Z <56.99

2.5 Determinacién del tamafio de muestra.

El papel del tamafio de la muestra para obtener una buena aproximacién a los
intervalos de confianza en los casos en que la poblacién no tiene una distribucién
normal, ahora se enfoca la atencién a otro aspecto relacionado con el tamafio de

68
Estadistica Inferencial | MCFM



la muestra. Se describe como elegir un tamafio de muestra suficientemente
grande para obtener un margen de error deseado.

2.5.1 Basado en la media de la Poblacion.

Este tamafio de muestra proporciona el margen de error deseado al nivel de
confianza elegido. En la ecuacion E es el margen de error que el usuario esta
dispuesto a aceptar, y el valor za2 €s consecuencia directa del nivel de confianza
gue se va a usar para calcular la estimacion por intervalo. A reserva de la decision
del usuario, 95% de confianza es el valor mas usado (zo.o2s = 1.96). Y para usar la
ecuacion es necesario contar con el valor de la desviacién estandar poblacional
0. Sin embargo, aun cuando este valor no se conozca, puede usarse la ecuacion
siempre que se tenga un valor preliminar o un valor planeado de o. En la préactica,
se suele usar alguno de los procedimientos siguientes para obtener este valor
planeado de o.

1. Usar como valor planeado de o una estimacion de la desviacion estandar
poblacional calculada a partir de datos de estudios anteriores.

2. Emplear un estudio piloto seleccionando una muestra preliminar. La desviacion
estandar muestral obtenida de la muestra preliminar puede usarse como valor
planeado de o.

3. Use su juicio para el valor de o.

Por ejemplo, se puede empezar por estimar el mayor y el menor valor en los datos

de la poblacion. Esta diferencia entre el mayor y el menor valor proporciona una
estimacion del rango de los datos. Por ultimo, este valor dividido entre 4 suele
considerarse como una aproximacion burda a la desviacién estandar y tomarse
como un valor planeado aceptable de o.

La féormula para determinar el tamafio de muestra para una estimacion por
intervalo de la media poblacional es la siguiente.

2 2

[:r.:;'l}_u_

n—=———
E
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Ejemplo resuelto:

En un estudio previo para investigar el costo de la renta de automodviles en
Estados Unidos se encontrd que el costo medio de la renta de un automovil
mediano era aproximadamente $55 por dia. Suponga que la organizacion que

realiz6 dicho estudio quiere realizar un nuevo estudio para estimar la media
poblacional de las rentas por dia de automoéviles medianos en Estados Unidos.
Antes de iniciar, especificoO que la media poblacional de las rentas por dia debe
estimarse con un margen de error de $2 y que se desea un nivel de 95% de
confianza. ElI margen de error especificado es E =2, el nivel 95% de confianza
indica que zo.o2s = 1.96. Por tanto, solo falta un valor planeado de la desviacion
estandar poblacional o para calcular el tamafio de muestra deseado. El analista
reviso los datos muestrales del estudio anterior y encontr6 que la desviacion
estandar poblacional del costo de la renta diaria era $9.65. usando $9.65 como
valor planeado de o, se tiene

s et (196)(9.65)
= BPO g
E- )

De esta manera, el tamafo de la muestra necesario para obtener un margen de
error de $2 debe ser de por lo menos 89.43 rentas de automdviles medianos. En
casos como éste, en los que el valor de n no es un nimero entero, se redondea
al siguiente valor entero; asi que el tamafio de muestra que se aconseja es 90
rentas de automoviles medianos.

2.5.2 Basado en la proporcién de la Poblacion

Cudl debe ser el tamafio de la muestra para obtener una estimacion de la
proporcién poblacional con una precision determinada.

La funcion que tiene el tamafio de la muestra en la determinacion de la estimacion
por intervalo de p es semejante a la que tiene en la estimacion de la media
poblacional. EI margen de error en la estimacion por intervalo de la proporcién

. p (1-p e
oblacional es Za2\2 a-p ). Con p* como valor planeado de la férmula para calcular
n
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el tamafio de la muestra con el que se obtendra el error E queda como se presenta
a continuacion.

(20 p%(0 - pY)
E?

En la practica, el valor planeado p* se determina mediante alguno de los métodos
siguientes.

1. Utilizar la proporcion poblacional de una muestra previa de las mismas
unidades o de unidades similares.

2. Utilizar un estudio piloto y elegir una muestra preliminar. La proporcion muestral
de esta muestra se usa como valor planeado, p*.

3. Proponer una “mejor aproximacion” para el valor de p*.

4. Si no aplica ninguna de las alternativas anteriores, emplear como valor
planeado p* = 0.50.

Ejemplo resuelto:

De regreso al estudio con mujeres golfistas, suponga que la empresa desea llevar
a cabo otro estudio para determinar la proporcion en la poblacion de golfistas que
esta satisfecha con la disponibilidad de horarios de salida. ¢De qué tamafio
deberd ser la muestra si se desea que en la estimacion de la proporcion
poblacional el margen de error sea 0.025 a 95% de confianza? Como E =.025y
za/2 =1.96, se necesita un valor planeado p* para responder esta pregunta sobre
el tamafio de la muestra. Utilizando como valor planeado p*, el resultado del
estudio anterior, p =0.44.

s L] — 2 -
. (Z,0)P [‘l p) _ (1.96) ((}.'44]'[]1 )44) - 15145
E (0.025)°
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Ejercicios Propuestos unidad 2:

1.- En una muestra aleatoria simple de 50 articulos de una poblacion en la que ¢
=6 la media muestral fue 32.

a. Proporcione un intervalo de confianza de 90% para la media poblacional.

b. Establezca un intervalo de confianza de 95% para la media poblacional.

c. Proporcione un intervalo de confianza de 99% para la media poblacional.

2.- Con objeto de estimar la cantidad media que gasta un cliente en una comida
en un importante restaurante, se recogieron los datos de una muestra de 49
clientes. Suponga que la desviacion estandar de la poblacién es $5.

a. ¢ Cual es el margen de error para 95% de confianza?

b. Si la media poblacional es $24.80, ¢cual es el intervalo de confianza de 95%
para la media poblacional?

3.- Nielsen Media Research llevd a cabo un estudio para saber cuanto tiempo se
veia television en los hogares, en el horario de 8:00 a 11:00 de la noche. Los datos
gue se encuentran en el archivo Nielsen del disco compacto son consistentes con
los hallazgos reportados (The World Almanac, 2003). Con base en estudios
anteriores, la desviacién estandar poblacional se considera conociday es o = 3.5
horas. Dé una estimacién mediante un intervalo de confianza de 95% para la
media del tiempo que se ve televisién por semana en el horario de 8:00 a 11:00
de la noche.

4.- The National Quality Research Center de la University of Michigan proporciona
medidas trimestrales de las opiniones de los consumidores acerca de productos y
servicios (The Wall Street Journal, 18 de febrero de 2003). En una encuesta sobre
10 restaurantes de comida rapida y pizza la media del indice de satisfaccion de
los consumidores fue 71. Datos anteriores indican que la desviacién estandar ha
sido relativamente estable y es 0 = 5.

a. ¢ Qué debe estar dispuesto a suponer el investigador si desea un margen de
error?

b. Con 95% de confianza, ¢,cual es el margen de error?

c. ¢ Cual es el margen de error si se desea 99% de confianza?
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5.- La durabilidad de 2 tipos de neumaticos para automoviles se comparo
mediante muestras de prueba en carretera de 100 neumaticos de cada tipo. El
numero de millas hasta el desgaste final se defini6 como una cantidad especifica
de uso del neumatico. Los resultados son:

Neumaticos
I Il
Media = 26400 Media = 25,100
Varianza (s?) =1,440,000 Varianza (s?) = 1,960,000

Estime la diferencia en millas promedio hasta el desgaste final con un 99% de
nivel de confianza. ¢ Hay una diferencia en la durabilidad promedio para los 2 tipos
de neuméticos?

6.- Se considera cierto cambio en un proceso de fabricacion de partes de
componentes. Se toman muestras del procedimiento existente y del nuevo para
determinar si este tiene como resultado una mejoria. Si se encuentra que 75 de
1500 articulos del procedimiento actual son defectuosos, y 80 de 2000 articulos
del procedimiento nuevo también lo son. Encuentre un I.C. del 90% para la
diferencia real en la fraccion de defectuosos

7.- Una muestra aleatoria de 20 estudiantes, obtiene una media de 72 y una
varianza de 16 en un examen de colocacion en matematicas. Suponga que las
calificaciones se distribuyen normalmente. Construya un 1.C. del 98% para la
varianza poblacional.

8.- Una maquina produce piezas metalicas de forma cilindricas. Se toma una
muestra de las piezas y los diametros son:

1.01, 0.97, 1.03, 1.04, 0.99, 0.98, 0.99, 1.01, 1.03 cms.
Construya un I.C. del 99% para la 6?

9.- Los siguientes datos representan los tiempos de duracién de peliculas que
producen 2 compafias cinematograficos:

Compaiiia | 103 94 110 87 98
1
Compaiiia | 97 82 123 92 175 88 118
2
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Calcule el I.C. del 90% para 021/ 622
10.- En un conjunto de datos se estima que el rango es 36.
a. ¢ Cual es el valor planeado para la desviacién estandar poblacional?

b. ¢De qué tamafio deberd ser la muestra para que el margen de error en un
intervalo de confianza de 95% sea 37?

c. ¢De qué tamafno debera ser la muestra para que el margen de error en un
intervalo de confianza de 95% sea 27?

11.- El costo promedio de la gasolina sin plomo en Grater Cincinnati es $2.41 (The
Cincinnati Enquirer, 3 de febrero de 2006). En una época de cambios en los
precios, un periédico muestrea las gasolineras y presenta un informe sobre los
precios de la gasolina. Suponga que en los precios del galon de la gasolina sin
plomo la desviacion estandar es $0.15; dé el tamafio de muestra n que debe usar
este periodico para tener 95% de confianza con cada uno de los margenes de
error siguientes.

a. Un margen de error de $0.07
b. Un margen de error de $0.05
c. Un margen de error de $0.03

12.- Segun Thomson Financial, hasta el 25 de enero de 2006, la mayor parte de
las empresas que informaban tener ganancias habian superado las estimaciones
(BusinessWeek, 6 de febrero de 2006). En una muestra de 162 empresas, 104
superaron las estimaciones, 29 coincidieron y 29 se quedaron cortas.

a. ¢ Cudl es la estimacion puntual de la proporcion de empresas que se quedaron
cortas?

b. Determine el margen de error y dé un intervalo de confianza de 95% para la
proporcién que supero las estimaciones.

c. ¢De qué tamafo debe de ser la muestra si el margen de error es 0?05?

13.- En 2003 el porcentaje de personas que no tenia un seguro meédico (en
Estados Unidos) era 15.6% (Statistical Abstract of the United Status, 2006). Se le
pide a un comité del Congreso realizar un estudio para obtener informacion
actualizada.
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a. ¢ Qué tamano de muestra le recomienda usted al comité, si el objetivo es que
en la estimacion de la proporcion actual de individuos que no tienen seguro médico
el margen de error sea 07037 Use 95% de confianza.

b. Repita el inciso a usando 99% de confianza.
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Unidad 3.

Prueba de hipotesis.
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Instrumentacion Didactica

Competencia Especifica

Competencia Genérica

Actividades de Aprendizaje

Realiza pruebas de
hipotesis para comparar
si los valores de los
estadisticos obtenidos
de una muestra tienen
una diferencia
significativa con un valor
supuesto asumiendo
cierto nivel de confianza
y tomando en cuenta los
criterios de aceptacion o
rechazo en problemas
de laindustriay la
logistica que involucren
errores tipo | o tipo 1.

Capacidad de
abstraccion, andlisis y
sintesis.

e Capacidad de aplicar
los conocimientos en la
practica.

e Capacidad para
identificar, plantear y
resolver problemas.

Buscar informacion
sobre conceptos
relacionados con

pruebas de hipétesis.

¢ Discutir en grupo sobre
los conceptos
investigados.

e Formular y resolver
ejercicios aplicando la
metodologia de prueba
de hipétesis para la
variable que se esta
midiendo 'y  obtener
tamafo de muestra para
diferentes  situaciones
error tipo |, error tipo Il y
potencia de la prueba.

e Simular un caso en
donde se genere una
hipétesis para una
situacion en donde el
interés pueda ser, la

media, diferencia de
medias, proporcion,
diferencia de

proporciones, varianza y
relacion de varianzas:
Generar datos del caso.
o Probar la hipétesis del
caso. 0 Obtener
conclusiones. o Cambiar
el tamafo de muestra y
mostrar su impacto.

e Utilizar TIC's para
realizar la prueba de
hipotesis.
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3.Pruebas de Hipodtesis.

3.1 Introduccion.

Las secciones anteriores han mostrado como puede estimarse un parametro a
partir de los datos contenidos en una muestra. Puede encontrarse ya sea un soélo
namero (estimador puntual) o un intervalo de valores posibles (intervalo de
confianza). Sin embargo, muchos problemas de ingenieria, ciencia, Yy
administracion, requieren que se tome una decisién entre aceptar o rechazar una
proposicidon sobre algun parametro. Esta proposicion recibe el nombre de
hipdtesis. Este es uno de los aspectos mas utiles de la inferencia estadistica,
puesto que muchos tipos de problemas de toma de decisiones, pruebas o
experimentos en el mundo de la ingenieria pueden formularse como problemas
de prueba de hipétesis.

Una hipotesis estadistica es una proposicion o supuesto sobre los parametros de
una o mas poblaciones.

Suponga que se tiene interés en la rapidez de combustion de un agente propulsor

solido utilizado en los sistemas de salida de emergencia para la tripulacion de
aeronaves. El interés se centra sobre la rapidez de combustiéon promedio. De
manera especifica, el interés recae en decir si la rapidez de combustion promedio
es 0 no 50 cm/s. Esto puede expresarse de manera formal como

Ho; po =50 cm/s Ha; p# 50 cm/s

La proposicion Ho; u = 50 cm/s, se conoce como hipoétesis nula, mientras que la
proposicion H1; p# 50 cm/s, recibe el nombre de hipotesis alternativa. Puesto que
la hipétesis alternativa especifica valores de p que pueden ser mayores 0 menores
gue 50 cm/s, también se conoce como hipétesis alternativa bilateral. En algunas
situaciones, lo que se desea es formular una hipétesis alternativa unilateral, como
en

Ho; n =50 cm/s Ho; p =50 cm/s

(@

Hi; p <50 cm/s Ha; g > 50 cm/s
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Es importante recordar que las hipotesis siempre son proposiciones sobre la
poblacién o distribucidén bajo estudio, no proposiciones sobre la muestra. Por lo
general, el valor del pardmetro de la poblacion especificado en la hipotesis nula
se determina en una de tres maneras diferentes:

1. Puede serresultado de la experiencia pasada o del conocimiento del
proceso, entonces el objetivo de la prueba de hipotesis usualmente
es determinar si ha cambiado el valor del parametro.

2. Puede obtenerse a partir de alguna teoria 0 modelo que se relaciona
con el proceso bajo estudio. En este caso, el objetivo de la prueba
de hipdétesis es verificar la teoria 0 modelo.

3. Cuando el valor del pardmetro proviene de consideraciones
externas, tales como las especificaciones de disefio o ingenieria, 0
de obligaciones contractuales. En esta situacion, el objetivo usual de
la prueba de hipétesis es probar el cumplimiento de las
especificaciones.

Un procedimiento que conduce a una decision sobre una hip6tesis en particular
recibe el nombre de prueba de hipotesis. Los procedimientos de prueba de
hipotesis dependen del empleo de la informacion contenida en la muestra
aleatoria de la poblacion de interés. Si esta informacidon es consistente con la
hipétesis, se concluye que ésta es verdadera; sin embargo, si esta informacion es
inconsistente con la hipotesis, se concluye que esta es falsa. Debe hacerse
hincapié en que la verdad o falsedad de una hipoétesis en particular nunca puede
conocerse con certidumbre, a menos que pueda examinarse a toda la poblacion.
Usualmente esto es imposible en muchas situaciones préacticas. Por tanto, es
necesario desarrollar un procedimiento de prueba de hipotesis teniendo en cuenta
la probabilidad de llegar a una conclusion equivocada.

La hipotesis nula, representada por Ho, es la afirmacion sobre una o mas
caracteristicas de poblaciones que al inicio se supone cierta (es decir, la “creencia
a priori”).

La hipétesis alternativa, representada por H1, es la afirmacién contradictoria a
Ho, y ésta es la hipétesis del investigador. La hipétesis nula se rechaza en favor
de la hipétesis alternativa, sélo si la evidencia muestral sugiere que Ho es falsa.
Si la muestra no contradice decididamente a Ho, se continla creyendo en la
validez de la hipotesis nula. Entonces, las dos conclusiones posibles de un analisis
por prueba de hipoétesis son rechazar Ho o no rechazar Ho.
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3.2 Confiabilidad y significancia.

la confiabilidad de un instrumento se refiere a la constitucion interna de las
personas, a la mayor o menor acescencia de errores de medida. Un instrumento
confiable significa que si lo aplicamos por mas de una vez a un mismo elemento
entonces obtendriamos iguales resultados.

3.3 Errores tipo ly tipo Il

La media muestral puede tomar muchos valores diferentes. Supéngase que Si
48.5£ x £51.5, entonces no se rechaza la hipotesis nula Ho; m = 50 cm/s, y que si
x 51.5, entonces se acepta la hipoétesis alternativa H1; m * 50 cm/s. Los valores
de x que son menores que 48.5 0 mayores que 51.5 constituyen la region critica
de la prueba, mientras que todos los valores que estan en el intervalo 48.5£ x
£51.5 forman la region de aceptacion. Las fronteras entre las regiones critica y de
aceptacion reciben el nombre de valores criticos. La costumbre es establecer
conclusiones con respecto a la hipétesis nula Ho. Por tanto, se rechaza Ho en
favor de H1 si el estadistico de prueba cae en la region critica, de lo contrario, no
se rechaza Ho. Este procedimiento de decision puede conducir a una de dos
conclusiones erroneas. Por ejemplo, es posible que el valor verdadero de la
rapidez promedio de combustion del agente propulsor sea igual a 50 cm/s. Sin
embargo, para todos los especimenes bajo prueba, bien puede observarse un
valor del estadistico de prueba x que cae en la region critica. En este caso, la
hipotesis nula Ho seré rechazada en favor de la alternativa Hlcuando, de hecho,
Ho en realidad es verdadera. Este tipo de conclusion equivocada se conoce como
error tipo 1.

El error tipo | se define como el rechazo de la hipotesis nula Ho cuando ésta
es verdadera. También es conocido como a 6 nivel de significancia.

Si tuviéramos un nivel de confianza del 95% entonces el nivel de significancia
seria del 5%. Analogamente si se tiene un nivel de confianza del 90% entonces el
nivel de significancia seria del 10%. Ahora supdngase que la verdadera rapidez
promedio de combustion es diferente de 50 cm/s, aunque la media muestral x
caiga dentro de la regién de aceptacion. En este caso se acepta Ho cuando ésta
es falsa. Este tipo de conclusién recibe el nombre de error tipo Il
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El error tipo Il 6 error B se define como la aceptacion de la hipétesis nula
cuando ésta es falsa.

Por tanto, al probar cualquier hipétesis estadistica, existen cuatro situaciones
diferentes que determinan si la decision final es correcta o errénea.

Decision Ho es verdadera Ho es falsa
Aceptar Ho No hay error Error tipo Il 6 B
Rechazar Ho Errortipo 1 6 a No hay error

1. Los errores tipo | y tipo Il estan relacionados. Una disminucién en la probabilidad
de uno por lo general tiene como resultado un aumento en la probabilidad del otro.

2. El tamafio de la region critica, y por tanto la probabilidad de cometer un error
tipo |, siempre se puede reducir al ajustar el o los valores criticos.

3. Un aumento en el tamafio muestral n reducira a y b de forma simultanea.

4. Si la hipotesis nula es falsa, b es un méximo cuando el valor real del parametro
se aproxima al hipotético. Entre mas grande sea la distancia entre el valor real y
el valor hipotético, sera menor (3.

3.4 Potencia de la prueba.

La potencia de una prueba o el poder estadisticos es la probabilidad de que la
hipétesis alternativa sea aceptada cuando la hipétesis alternativa es verdadera
(es decir, la probabilidad de no cometer un error del tipo 11). La potencia es en
general una funcion de las distribuciones posibles, a menudo determinada por un
parametro, bajo la hipétesis alternativa. A medida que aumenta la potencia, las
posibilidades de que se presente un error del tipo Il disminuyen. La probabilidad
de que ocurra un error de tipo Il se conoce como la tasa de falsos negativos (B).
Por lo tanto, la potencia es igual a 1 - B, que también se conoce como
la sensibilidad

El poder estadistico de un estudio depende de diferentes factores, como:

= Eltamafio del efecto a detectar, es decir, la magnitud minima de
la diferencia o asociacion entre los grupos que se considera clinicamente
relevante. Cuanto mayor sea el tamafio del efecto que se desea detectar,
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mayor sera la probabilidad de obtener hallazgos significativos y, por lo tanto,
mayor sera el poder estadistico.

= Lavariabilidad de la respuesta estudiada. Asi, cuanto mayor sea
la variabilidad en la respuesta, mas dificil sera detectar diferencias entre los
grupos que se comparan y menor sera el poder estadistico de la investigacion.
De ahi que sea recomendable estudiar grupos lo mas homogéneos posibles.

= Eltamafio de la muestra a estudiar. Cuanto mayor sea el tamafio
muestral, mayor sera la potencia estadistica de un estudio. Es por ello que en
los estudios con muestras muy grandes se detectan como significativas
diferencias poco relevantes, y en los estudios con muestras menores es mas
facil obtener resultados falsamente negativos.

= El nivel de significacién estadistica. Si se disminuye el valor de a
también se disminuye el poder de la prueba. Es decir, si disminuimos la
probabilidad de cometer un error de tipo | aumentamos simultaneamente la
probabilidad de un error de tipo Il, por lo que se trata de encontrar un punto de
“equilibrio” entre ambas. Habitualmente se trabaja con un nivel de significacién
del 95% (= =005) por lo que el equilibrio hay que en encontrarlo finalmente
entre el tamafo de la muestra que es posible estudiar y el poder que se quiere
para el estudio.

Los cuatro factores anteriores, junto con el poder estadistico, forman un sistema
cerrado. De este modo, una vez fijados tres de ellos, el cuarto queda
completamente determinado.

3.5 Formulacién de Hipotesis estadisticas.
Se pueden presentar tres tipos de ensayo de hipotesis que son:

1. Unilateral Derecho
2. Unilateral Izquierdo
3. Bilateral

Dependiendo de la evaluacion que se quiera hacer se seleccionara el tipo de
formulacion.

1. Unilateral Derecho. El investigador desea comprobar la hipotesis de un
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aumento en el parametro, en este caso el nivel de significancia se carga todo
hacia el lado derecho, para definir las regiones de aceptacion y de rechazo.

Ensayo de hipotesis:
Ho: Parametro < x

Hi; Parametro > x
[10 < AN ’ H;
Regidn de

rechazo

(1

Region d¢ aceptacion

Parametro = x

2. Unilateral Izquierdo: El investigador desea comprobar la hipotesis de una
disminucién en el parametro, en este caso el nivel de significancia se
carga todo hacia el lado izquierdo, para definir las regiones de aceptacion

y de rechazo.

Formulacién de hipétesis:
Ho: Parametro > x

Hi: Pardmetro < x

e— A~ y H,

Regidn de
rechazo

/y/ Region de aceptaciin

|
Parametro = x

o

3. Bilateral: El investigador desea comprobar la hipo6tesis de un cambio en el
parametro. El nivel de significancia se divide en dos y existen dos

regiones de rechazo.

Formulacién de hipétesis:
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Ho: Parametro = x
Hi: Parametro #x

H, H,
4+ L
Region de Region de
rechazo Rechazo
a2 o2
% Regidn de aceptacion M

]
Parametro = x

Uso de valores P para la toma de decisiones

Al probar hipétesis en las que la estadistica de prueba es discreta, la regidon
critica se puede elegir de forma arbitraria y determinar su tamafio. Si a es
demasiado grande, se puede reducir al hacer un ajuste en el valor critico. Puede
ser necesario aumentar el tamafio de la muestra para compensar la disminucion
gue ocurre de manera automatica en la potencia de la prueba (probabilidad de
rechazar Ho dado que una alternativa especifica es verdadera).

Por generaciones enteras de analisis estadistico, se ha hecho
costumbre elegir un nivel de significancia de 0.05 6 0.01 y seleccionar la region
critica en consecuencia. Entonces, por supuesto, el rechazo o no rechazo
estricto de Ho dependera de esa region critica. En la estadistica aplicada los
usuarios han adoptado de forma extensa la aproximacién del valor P. La
aproximacion se disefia para dar al usuario una alternativa a la simple conclusiéon
de “rechazo” o “no rechazo”.

La aproximacion del valor P como ayuda en la toma de decisiones es
bastante natural pues casi todos los paquetes de computadora que proporcionan
el célculo de prueba de hipotesis entregan valores de P junto con valores de la
estadistica de la prueba apropiada.

e Un valor P es el nivel (de significancia) mas bajo en el que el valor
observado de la estadistica de prueba es significativo.

e Elvalor P es el nivel de significancia mas pequefio que conduce al rechazo
de la hipétesis nula Ho.

e Elvalor P es el minimo nivel de significancia en el cual Ho seria rechazada
cuando se utiliza un procedimiento de prueba especificado con un conjunto dado
de informacién. Una vez que el valor de P se haya determinado, la conclusién en
cualquier nivel a particular resulta de comparar el valor P con a:
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1. ValorP <a rechazar Ho al nivel a.

2.Valor P>a Norechazar Ho al nivel a .

Para realizar los ejemplos y ejercicios de ensayo de hipétesis se recomienda
seguir los pasos mencionados anteriormente. Los ejemplos siguientes se
solucionaran por los pasos recomendados, teniéndose una variedad de
problemas en donde se incluiran a todas las distribuciones muestrales que se
han visto hasta aqui.

Ensayo Unilateral Derecho:

Fg 6 calculada

Ensayo Unilateral lzgquierdo:

Valor P

g o calculada =0

Ensayo Bilateral:

Valor P = Suma de las dos areas

Iy -Fg calculadas
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3.6 Prueba de hipotesis para la media.

Se tiene una poblacién de la cual se selecciona una muestra de tamafio n, a la
cual se le obtienen sus estadisticos para realizar la prueba de hipotesis donde se
supondra el parametro de la poblacién , el cual se le asigna el valor supuesto.
Esto se realiza mediante la formulacién del establecimiento de la hipotesis Nula y
la Hipotesis alternativa.

Ejemplo resuelto:

1.- Una muestra aleatoria de 100 muertes registradas en Estados Unidos el afio
pasado muestra una vida promedio de 71.8 afos. Suponga una desviacion
estandar poblacional de 8.9 afios, ¢esto parece indicar que la vida media hoy en
dia es mayor que 70 afios? Utilice un nivel de significancia de 0.05.

Solucioén:

1. Se trata de una distribucibn muestral de medias con desviacion estandar
conocida.

2. Datos:
n=70 afos

o = 8.9 afos
x = 71.8 anos
n =100
a=0.05

3. Ensayo de hipétesis
Ho: p =70 afos.

Hi: p > 70 afos.
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«—AN — ¥ H,
H° Regiin de
rechazo
a=0.05
Region dd aceptacién
u=7  Zp=1.645

4.Regla de decision:
Si P <.05 se rechaza Ho.

Si P > .05 No se rechaza Ho.

5.Céalculos:
_Gon_T18-70

Y

Esta es el valor de Z que se utilizara para calcular el valor P, como es un ensayo
unilateral derecho se calculara el area a la derecha de este valor

202

Valor P =0.0217

=0
v decision: =20

6.Justificacion y decision.

Como el valor P es 0.217 y es menor al valor del nivel de significancia de 0.05 por
lo tanto se rechaza Ho y se concluye que la edad media de los habitantes es mayor
a 70 afos.

3.7 Prueba de hipétesis para la diferencia de medias.

Existe 2 poblaciones donde se extraer 1 muestra a cada una y se analiza las
medias a las muestras.
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Un disefiador de productos esta interesado en reducir el tiempo de secado de una
pintura tapaporos. Se prueban dos formulas de pintura; la formula 1 tiene el
contenido quimico estandar, y la férmula 2 tiene un nuevo ingrediente secante que
debe reducir el tiempo de secado. De la experiencia se sabe que la desviacion
estandar del tiempo de secado es ocho minutos, y esta variabilidad inherente no
debe verse afectada por la adicion del nuevo ingrediente.

Ejemplo resuelto:

Se pintan diez especimenes con la férmula 1, y otros diez con la férmula 2. Los
dos tiempos promedio de secado muestrales son 121 min y 112 min
respectivamente. ¢A qué conclusiones puede llegar el disefiador del producto
sobre la eficacia del nuevo ingrediente, utilizando a = 0.05?

Solucién:
1. Se trata de una distribucion muestral de diferencia de medias con
desviacion estandar conocida.
2. Datos:
0l1=02=8
X1=121min
X2=112min
nl=n2=10
a =0.05

3. Ensayo de hipétesis

Ho; p1-p2 =0
H1; p1-p2>0
< P~ " H
H, © d Hegiin de
rechaze
a=0.03
B =0 Z, = 1645
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Se desea rechazar Ho si el nuevo ingrediente disminuye el tiempo promedio de
secado, por eso se pone la diferencia mayor a cero 0 sea positiva para poder
probar que p2 es menor que pl.

4. Regla de decision:
Si P< 1.645 se rechaza Ho.
Si P> 1.645 No se rechaza Ho.

5. Calculos:

_(E-F) () (121-112)-0

8 8
_+_
10 10

152

Valor P=.0059, por lo tanto, P< .05 y Ho se rechaza.

5. Justificacion y decision: y se concluye con un nivel de significancia de 0.05
que la adicion del nuevo ingrediente a la pintura si disminuye de manera
significativa el tiempo promedio de secado.

3.8 Prueba de hipotesis para la proporcion.

Se tiene una poblacion de la cual se obtiene una muestra, a la cual se le
obtienen sus estadisticos para realizar la prueba de hipétesis sonde se supondra
el valor de la Proporcién de la poblacion.

Ejemplo resuelto:

Un constructor afirma que se instalan bombas de calor en 70% de todas las casas
gue se construyen hoy en dia en la ciudad de Richmond. ¢ Estaria de acuerdo con
esta afirmacién si una investigacion de casas nuevas en esta ciudad muestra que
8 de 15 tienen instaladas bombas de calor? Utilice un nivel de significancia de
0.10.

Solucioén:

1. Se trata de una distribucion muestral de proporciones.
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2. Datos:

P=0.70
p = 8/15 =0.5333
n=15
a=0.10
3. Ensayo de hipotesis
Ho; P =0.70
H1; P + 0.70

H, Ho
<« L H
Region de Region de
rechazo Rechazo
a2 =0.05 w?2 =0.05
Region de aceptacion

., ’ | _
4. Regla de Decision: Zi=-1645 P=070 Z;=1645

P es mayor a alpha, No se rechaza Ho
Si P es menor a Alpha Se rechaza Ho

5. Calculos:

_p-P0533-070

J@ {070 030)

P de un solo lado es = .1586, pero como es una prueba bilateral, existen 2 P por
lo tanto se multiplica por 2 para obtener un solo valor de P. (.0793)(2)=.1586=P

=-14]

6. Justificacion y decision:

Como P es mayor a a, No se rechaza Ho y se concluye con un nivel de
significancia de 0.10 que la afirmacion del constructor es cierta.
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3.9 Prueba de hipétesis para la diferencia de proporciones.

Existe 2 poblaciones donde se extraer 1 muestra a cada una y se analiza las
proporciones de las muestras.

Se evallan dos tipos diferentes de soluciones para pulir, para su posible uso en
una operacion de pulido en la fabricacion de lentes intraoculares utilizados en el
0jo humano después de una cirugia de cataratas. Se pulen 300 lentes con la
primera solucion y, de éstos, 253 no presentaron defectos inducidos por el pulido.
Después se pulen otros 300 lentes con la segunda solucion, de los cuales 196
resultan satisfactorios. ¢ Existe alguna razon para creer que las dos soluciones
para pulir son diferentes? Utilice a = 0.01

Solucioén:

1. Se trata de una distribucién muestral de diferencia de proporciones.
2. Datos:

pl=253/300= 0.8433

p2 = 196/300= 0.6533

nl=n2 = 300
3. Ensayo de hipotesis:

Ho; P1-P2=0

H1; P1-P2 #0
H, o
—

Regidn de

rechazo

w? = 0.005 w2 = 0.005

J“ Reghia de acoplacin

21=-2575 P IP:=U 21=2575

4. Regla de Decision:
Si P es mayor a Alfa, No se rechaza Ho
Si P es menor a Alfa Se rechaza Ho

5. Caélculos:
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Z ={P|'P:]':H'E]

En esta formula se puede observar que en el denominador se tienen a las
proporciones poblacionales o sea los parametros, los cuales no se conocen, por
lo que en el ensayo de hipétesis la formula para poder calcular la ZR cambia,
estimando a el parametro comun P de la siguiente forma:

_ X1+X2 , _ n1P14n2P2
= obien P= ———
ni+n2 ni+n2

Entonces la formula de Zr quedaria de la siguiente manera: Entonces la formula
de Zr quedaria de la siguiente manera:

_ (p1-p2)—(P1-P2)
VPA(as + 5)

Se calculard el valor de P

X +x, 253+196

= = =().7483
n +n, 300+300

(p,-p)-(R-P)  (08433-06533)-0
11 it - X
Lo ta) 0.74830.2517) —+—
Jpq("l +":] J( 3 )"300 300'}

6. Justificacion y decision:

Z, =

Puesto que es una prueba bilateral, se obtiene el valor P de un solo lado y se
multiplica por 2 para obtener nuevamente el valor P total. Entonces el valor P =
.0013(2) = .0026=P se rechaza la hipoétesis nula y se concluye con un nivel de
significancia de 0.01 que los dos fluidos para pulir son diferentes. 10.Se tomaré el
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voto entre los residentes de una ciudad y el condado circundante para determinar
si se debe construir una planta quimica propuesta. El lugar de construccion esta
dentro de los limites de la ciudad y por esta raz6n muchos votantes del condado
consideran que la propuesta pasara debido a la gran proporcion de votantes que
favorecen la construccion. Para determinar si hay una diferencia significativa en
la proporcion de votantes de la ciudad y votantes del condado que favorecen la
propuesta, se realiza una encuesta. Si 120 de 200 votantes de la ciudad favorecen
la propuesta y 240 de 500 residentes del condado también lo hacen, ¢ estaria de
acuerdo en que la proporcion de votantes de la ciudad que favorecen la propuesta
es mas alto que la proporcion de votantes del condado? Utilice un nivel de
significancia de 0.025.

3.10 Prueba de hipétesis para la varianza.

Con 002 para denotar el valor hipotético de la varianza poblacional, las tres formas
de una prueba de hipétesis para la varianza poblacional son las siguientes:

25, 2 ol ol ql = Al
Hyoozoy, Hyo =0, Hgo =g

7 7 7 ) ] )
o el I e * -
Hyo <o, Hyo >0, Hyo #a;

En una prueba de hipétesis para la varianza poblacional se emplea el valor
hipotético de la varianza poblacional 0% y la varianza muestral s 2 para calcular el
valor del estadistico de prueba X2. Si la poblacién tiene una distribucién normal,
el estadistico de prueba es el siguiente:

7 (n = ”52
x_ —  ——

2
Uy

Donde X? tiene una distribucién chi-cuadrada con n-1 grados de libertad.

Una vez calculado el valor del estadistico de prueba x?, para determinar si se
rechaza la hipotesis nula se emplea el método del valor P o el método del valor
critico.
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Prueba de Hipotesis para la Varianza Poblacional

Prueba de la Prueba de la Prueba de dos colas
cola inferior cola superior
Hipétesis Hﬂf aj = a§ H"f ai = aé H;: Uz = ai,
Hyo <a Hyio™ =a Hyi.o" #a
e . -1y R , -1y
Estadistico de prueba | 4 - ?} ¥ - ?) ¥ - 2]
Ty Ty i
Regla de rechazo: Rechazar H, si Rechazar H, si Rechazar H, si
método del valor-p valot-p = a valor-p = valor-p = @
Regla de rechazo: Rechazar H si Rechazar H si Rechazar H, si
método del valor e = T
critico 0
12

Ejemplo resuelto:

La St. Louis Metro Bus Company de Estados Unidos, desea dar una imagen de
confiabilidad haciendo que sus conductores sean puntuales en los horarios de
llegada de paradas. La empresa desea que haya poca variabilidad en dichos
tiempos. En términos de la varianza de los tiempos de llegada a las paradas, la
empresa desea que la varianza sea de 4 minutos o0 menos. Se formula la siguiente
prueba de hipétesis para que la empresa pueda determinar si la varianza
poblacional en los tiempos de llegada a las paradas es demasiado grande.

Ho= 02< 4

Ha= 02> 4

=D (24149
g8 d){ -8

a,
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De acuerdo con el estadistico de prueba chi- cuadrada con n-1=24-1=23 grados
de libertad. Como es una prueba de la cola superior, el area bajo la curva a la
derecha del valor del estadistico de prueba X?= 28.18 es el valor -p de la prueba.

Las tablas de la distribucion chi-cuadrada no son suficientes detalladas par
permitir determinar con exactitud el valor-p. Sin embargo, con las tablas de la
distribucion chi-cuadrada se obtiene un intervalo en el que se encuentra el valor-
p. por ejemplo:

Area en la|0.10 0.05 0.025 0.01
cola superior
Valor de X?|32.007 35.172 38.076 41.638
(23 gl)

X?=28.18

Como X?=28.18 es menor que 32.007, el area en la cola superior (el valor-p) es
mayor que 0.10. Como el valor-p es >a=0.05, no se puede rechazar la hipétesis
nula. La maestra no lleva a la conclusién de que la varianza en los tiempos de
llegada a las paradas sea demasiado grande.

3.11 Prueba de hipotesis para la relacion de varianzas.

En algunas aplicaciones estadisticas interesa comparar las varianzas de las
calidades de producto obtenido mediante dos métodos de produccién diferentes,
o las varianzas de tiempos de fabricacion empleando dos métodos diferentes, o
las varianzas de las temperaturas que se tienen con dos dispositivos distintos de
calentamiento. Para comparar dos varianzas poblacionales, se emplean datos
obtenidos de dos muestras aleatorias independientes, una de la poblacién 1y otra
de la poblacion 2. Para hacer las inferencias acerca de las dos varianzas
poblacionales 012 y 022 se usan las dos varianzas muestrales Si1? y s22. Cuando
las varianzas de dos poblaciones normales son iguales (012 = 02?), la distribucién
muestral de la proporciéon entre las dos varianzas muestrales Si? / s2%es la
siguiente:

Cuando se toman muestras aleatorias simples independientes de tamafios nly
n2 de dos poblaciones normales con varianzas iguales, la distribucién muestral de

S21l/ S2%,
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es una distribucion F con n1 - 1 grados de libertad en el numerador y n2 - 1 grados
de libertad en el denominador; S12 es la varianza muestral de la muestra aleatoria
de n1 elementos tomados de la poblacién 1, y S2? es la varianza muestral de la
muestra aleatoria de n2 elementos tomados de la poblacion 2.

El estadistico de Prueba es la Distribucién F, como se puede ver en la siguiente
gréfica, la distribucion F no es simétrica y los valores de F no pueden ser
negativos. La forma de cada distribucion F depende de los grados de libertad en
el numerador y de los grados de libertad del denominador. La siguiente grafica
muestra una distribucién F con 20 grados de libertad en el numerador como en el
denominador.

0.05

0 212
Fos

Ahora se vera como usar la distribucion F para realizar una prueba de hipétesis
para las varianzas de dos poblaciones. Se empieza con una prueba sobre la
igualdad de las dos varianzas poblacionales. Las hipotesis son las siguientes:

Ho= 01°= 022

Ha= 012%# 022

De manera tentativa se supone que las varianzas poblacionales son iguales. Si
se rechaza Ho se llega a la conclusion de que las varianzas poblacionales no son
iguales.

Para realizar esta prueba de hipotesis se requieren dos muestras aleatorias
independientes, una de cada poblacion. Se calculan las dos varianzas muestrales.
A la poblacion en la que se encuentre la mayor varianza muestral se le considera
la poblacién 1. De manera que el tamafio de muestra n1 y la varianza muestral s1?
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corresponden a la poblacion 1 y el tamafio de muestra nz y la varianza muestral
s2? corresponden a la poblacién 2. Con base en la suposicion de que las dos
poblaciones tengan una distribucion normal, la relacion entre las varianzas
muestrales proporciona el siguiente estadistico de prueba F.

estadistico de prueba para pruebas de hipotesis acerca de varianzas
poblacionales con 01%# 022

F=S12/ 552

Al denotar como poblacion 1 a la poblacién que tiene mayor varianza muestral, el
estadistico de prueba tiene una distribucion F con ni1 - 1 grados de libertad en el
numerador y con nz2 = 1 grados de libertad en el denominador.

Resumen de las pruebas de Hipétesis a cerca de dos varianzas poblacionales

Prueba de la cola superior Prueba de la cola inferior

H:ag®= g’ H:o= o3
Hipdtesis L= = a- 1 2
Hyoy =05 Hi. o0+ 0;
MNota: La poblacidn 1
tiene la varianza muesiral
més grande
g2 §2
Estadistico de prueba F== F==
55 55
Regla de rechazo: Rechazar H, si Rechazar H, si
método del valor-p valor-p = « valor-p = a
Regla de rechazo: Rechazar H, si Rechazar H si
método del valor F=F, F=F,,
critico
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Tabla de valores de la distribucion F

Area o
probabilidad

o F,,
Grados d Area en
Iih:e..l-"‘tas l:lleel la cola Grados de libertad en el numerador

denominador superior 10 15 20 25 30
10 0.10 2.32 2.24 2.20 217 2.16
0.05 298 2.85 277 273 2.70

0.025 372 3.52 3.42 3.35 3.31

0.01 485 4.56 4.4 4.31 4.25

1s 0.10 2.06 1.97 1.92 1.89 1.87
005 2.54 2.40 233 228 2.25

0.025 3.06 2.86 2. 76 2.69 2.64

0.01 380 3.52 3.37 3.28 3.21

20 0.10 1.94 1.84 1.79 1.76 1.74
0.05 2.35 2.20 212 2.07 2.04

0.025 277 2.57 2.46 240 2.35

001 337 3.00 2 94 2. .84 278

25 010 1.87 1.77 1.72 1.68 1.66
0.05 2.24 2.09 2.01 1.9 1.92

0.025 261 2.41 2.30 223 2.18

0.01 313 2.85 270 2.600 2.54

30 0.10 1.82 1.72 1.67 1.63 1.61
005 216 2.01 1.93 1.88 1.84

0025 2.51 2.31 2.2:0 212 2.07

0.01 2.98 2.70 255 2.45 2.39

*=Nota: La tabla 4 del apéndice B es una tabla més completa.

Ejemplo resuelto:

Dullus County Schools esta por renovar el contrato del servicio de autobus para
el afio entrante y debe decidirse entre dos empresas que prestan el servicio, la
empresa Milbank y la empresa Gulf Park. Como medida de la calidad del servicio
se emplea la varianza en los tiempos en que llega a recoger/dejar a las personas.
Poca varianza indica un mejor servicio, un servicio de mayor calidad. Si las
varianzas de las dos empresas son iguales, la escuela elegira la empresa que
ofrezca mejores condiciones financieras. Pero si hay una diferencia significativa
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en las varianzas, la escuela preferira la empresa con la menor varianza 0 mejor
servicio. Las hipotesis en este caso son las siguientes:

Ho= 01°= 02?
Ha= 012# 022

Si se rechaza HO, se concluira que los servicios no tienen la misma calidad. Para
realizar esta prueba de hipotesis se usa como nivel de significancia a = 0.10

En una muestra de 26 tiempos de llegada de la empresa Milbank la varianza
muestral es 48 y en una muestra de 16 tiempos de llegada de la empresa Gulf
Park la varianza muestral es 20. Como la varianza en la muestra de Milbank es la
mayor, Milbank sera la poblacion 1. encuentre el valor del estadistico de prueba:

F=S12/'s,2 = 48/20 = 2.40

La distribucion F es la que tiene n1 - 1 =26 - 1 = 25 grados de libertad en el
numeradory n2 - 1 = 16 - 1 =15 grados de libertad en el denominador.

Ilgual que en las otras pruebas de hipotesis, para llegar a una conclusiéon en esta
prueba de hipotesis se puede emplear el método del valor-p o el método del valor
critico. En la tabla se encuentran las siguientes areas en la cola superior
correspondientes a los valores F de una distribucion F con 25 grados de libertad
en el numerador y 15 grados de libertad en el denominador.

Areaen la cola superior 0.10 0.05 0.025 0.01
Valor F (gl =25,gl,=15) | 189 228 ;269 328

F=240

Como F =2.40 est4 entre 2.28 y 2.69, el area en la cola superior de la distribucion
esta entre 0.05 y 0.025. Como se trata de una prueba de dos colas, se duplica el
area de la cola superior, y se obtiene un valor-p < a =0.10. Por tanto, se rechaza
la hipétesis nula. Esto lleva a la conclusion de que los dos servicios de autobus
difieren en términos de la varianza de los tiempos en que llegan a recoger/dejar a
las personas. Se le recomienda a la escuela el servicio de menor varianza o el
servicio mejor que es el ofrecido por la empresa Gulf Park.
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Ejemplos propuestos Unidad 3

1.- En una muestra de 16 elementos la desviacion estandar muestral es 9.5.
Pruebe la hipotesis siguiente usando a = 0.05. ¢A que conclusion llega? Use el
método del valor-p

HO: 02< 50
Ha: 02 > 50

2.- Una pieza para automoviles debe fabricarse con medidas de tolerancia muy
estrechas para que sea aceptada por el cliente. Las especificaciones de
produccion indican que la varianza maxima en la longitud de la pieza debe ser
0.0004. Suponga que en 30 piezas la varianza muestral encontrada es s? =
0.0005. Use a = 0.05 para probar si se esta violando la especificacién para la
varianza poblacional.

3.- La desviacion estandar promedio del rendimiento anual de fondos mutualistas
de acciones de capital grande es 18.2% (The Top Mutual Funds, AAll, 2004). La
desviacién estandar muestral en una muestra de 36 fondos mutualistas Vanguard
PRIMECAP es 22%. Realice una prueba de hipotesis para determinar si la
desviacién estandar de los fondos Vanguard es mayor que la desviacion estandar
promedio de los fondos mutualistas de capital grande. Con nivel de significancia
0.05, ¢cual es la conclusion?

4. En un estudio de Fortune se encontr6 que la varianza en la cantidad de
vehiculos que poseen o rentan los suscriptores de la revista Fortune es 0.94.
Suponga que en una muestra de 12 suscriptores de otra revista se encuentran los
datos siguientes sobre la cantidad de vehiculos que poseen o rentan dichos
suscriptores: 2,1,2,0,3,2,2,1,2,1,0y 1.

a) Calcule la varianza muestral de la cantidad de vehiculos que poseen o rentan
estos 12 suscriptores.

b) Pruebe la hipétesis HO: 02 = 0.94 para determinar si la varianza del nimero de
vehiculos que poseen o rentan los suscriptores de la otra revista difiere de la
propia de Fortune, que es 0% = 0.94. Con un nivel de significancia 0.05, ¢cudl es
la conclusion?
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5. En un estudio para estimar la proporcion de residentes de cierta ciudad y sus
suburbios que estan a favor de la construccion de una planta de energia nuclear,
se encuentra que 63 de 100 residentes urbanos estan a favor de la construccién
mientras que so6lo 59 de 125 residentes suburbanos la favorecen. ¢Hay una
diferencia significativa entre la proporcion de residentes urbanos y suburbanos que
favorecen la construccion de la planta nuclear? Use un valor de P para su
conclusion.

6. Una compainiia petrolera afirma que un quinto de las casas en cierta ciudad se
calienta con petroleo. ¢ Tenemos razon en dudar de esta afirmacion si, en una
muestra aleatoria de 1000 casas en esta ciudad, se encuentra que 136 se
calientan con petréleo? Utilice un nivel de significancia de 0.01. (k1 - x2) = -
0.019. pl-p2=0

a/2 = 0.025 Regién de rechazo Regidn de aceptacion H1 Region de Rechazo
a/2 =0.025 (k1 - x2) =0.019 pl-p2 =0.03 b=0.1387 89

7. Se sabe que la duracion, en horas, de un foco de 75 watts tiene una
distribucion aproximadamente normal, con una desviacion estandar de 25 horas.
Se toma una muestra aleatoria de 20 focos, la cual resulta tener una duracion
promedio de 1014 horas.

a) ¢ Existe evidencia que apoye la afirmacion de que la duracién promedio del
foco es mayor que 1000 horas? Utilice un a = 0.05.

b) ¢ Cuél es el valor P para la prueba?

c) ¢ Cudl es el valor de b para la prueba del inciso a) si la verdadera duracion
promedio del foco es de 1050 horas?

8. Se estudia la tasa de combustion de dos propelentes solidos utilizados en los
sistemas de escape de emergencia de aeroplanos. Se sabe que la tasa de
combustion de los dos propelentes tiene aproximadamente la misma desviacion
estandar de 3 cm/s. Se prueban dos muestras aleatorias de 20 especimenes
cada una, obteniéndose medias de 18 y 24 cm/s respectivamente.

a) Pruebe la hipotesis de que los dos combustibles sélidos tienen la misma
rapidez promedio de combustion. Utilice un a = 0.05.

b) ¢ Cual es el valor de P de la prueba?

c) ¢ Cudl es el valor de b para la prueba del inciso a) si la verdadera diferencia en
la rapidez promedio de combustién es 2.5 cm/s?
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9. Se supone que los neumaticos para automovil de cierto tipo recién comprados
deben llenarse a una presion de 30 Ib/pulg2 . Se representa con m el verdadero
promedio de presion. Encuentre el valor P asociado con cada valor del
estadistico z dado para probar Ho; m = 30 contra H1; m 1 30.

a)210 b)-1.75 c)-0.55  d)1.41 e)-5.3

10. Se realiz6 un experimento para comparar la resistencia a la fractura del
acero con niquel maragizado, con el acero de pureza comercial del mismo tipo.
Para 32 especimenes, la resistencia promedio muestral fue de 65.6 para el
acero de alta pureza, mientras que se obtuvo una media muestral de 59.8 en 38
especimenes del acero comercial. Debido que el acero de alta pureza es mas
costoso, su uso para cierta aplicacion puede justificarse sélo si su resistencia a
la fractura excede la del acero de pureza comercial en mas de 5. Suponga que
ambas distribuciones de resistencias son normales.

a) Si se supone que s1 =1.2ys2 = 1.1, pruebe las hipétesis pertinentes usando
a = 0.001.

b) Calcule b) para la prueba del inciso anterior cuando pl-p2 = 6.

11. Se cree que la portada y la naturaleza de la primera pregunta de encuestas
por correo influyen en la tasa de respuesta. Un articulo prob¢ esta teoria al
experimentar con diferentes disefios de portadas. Una portada sencilla, y la otra
utilizé la figura de un paracaidista. Los investigadores especularon gue la tasa
de devolucion seria menor para la portada sencilla. Portada Numero de envios
Numero de devoluciones Sencilla 207 104 Paracaidista 213 109 ¢, Esta
informacién apoya la hip6tesis de los investigadores? Haga la prueba con un
nivel de significancia de 0.10, calculando primero un valor P.

Portada NUumero de envios Numero de
devoluciones
Sencilla 207 104
Paracaidista 213 109
102
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Pruebas de Bondad de Ajuste y
Pruebas no Parameétricas
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INSTRUMENTACION DIDACTICA

Competencia Especifica

Competencia Genérica

Actividades de Aprendizaje

Realiza pruebas de
bondad de ajuste y no
paramétricas para
determinar si el
comportamiento de un
experimento se adecua
a una distribucion
determinada en
procesos de la industria
y la logistica.

eCapacidad de
abstraccion, andlisis y
sintesis.

e Capacidad de aplicar
los conocimientos en la
practica. ¢ Capacidad
para identificar, plantear
y resolver problemas.

e Buscar informacion
sobre conceptos
relacionados con
pruebas de bondad de
ajuste y pruebas no
paramétricas.

¢ Discutir en grupo sobre
los conceptos
investigados.

¢ Resolver ejercicios
aplicando: o Prueba x2.
o Prueba de
Kolmogorov-Smirnov. o
prueba de Anderson
Darling. o Prueba de
Ryan — Joiner. o Prueba
de Shappiro — Wilk.

e Dado un conjunto de
datos: aplicar las
pruebas, analizar los
resultados y contrastar
las pruebas.

e Utilizar TIC’s para
realizar las pruebas de
bondad y ajuste y
pruebas no
paramétricas.
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4. Pruebas de Bondad de Ajuste y Pruebas no Paramétricas
4.1 Bondad de ajuste.

La bondad de ajuste de un modelo estadistico describe lo bien que se ajusta un
conjunto de observaciones. Las medidas de bondad en general resumen la
discrepancia entre los valores observados y los valores esperados en el modelo
de estudio. Tales medidas se pueden emplear en el contraste de hipétesis, e.g.
el test de normalidad de los residuos, comprobar si dos muestras se obtienen a
partir de dos distribuciones idénticas (test de Kolmogorov-Smirnov), o si las
frecuencias siguen una distribuciéon especifica ( ji cuadrada).

Las pruebas de bondad de ajuste tratan de verificar si el conjunto de datos se
puede ajustar o afirmar que proviene de una determinada distribucién (Binomial,
o Normal o Poisson).

Las pruebas béasicas que pueden aplicarse son:

e Jicuadrada.
e Smirnov-Kolmogorov.

Como su nombre lo indica miden el grado de ajuste que existe entre la distribucion
obtenida a partir de la muestra y la distribucién tedrica que se supone debe seguir
esa muestra. Comunmente se aplica con Ji cuadrada.

Ambas pruebas estan basadas en la:

> Hipétesis nula: de que siguen una distribucion sugerida.
» Hipotesis alternativa: siempre se enuncia de que los datos No siguen la
distribucién supuesta.

4.1.1 Anaélisis Ji-Cuadrada.

El estadistico ji-cuadrado (0 chi cuadrado), que tiene distribucion de
probabilidad del mismo nombre, sirve para someter a prueba hipotesis referidas a
distribuciones de frecuencias. En términos generales, esta prueba contrasta
frecuencias observadas con las frecuencias esperadas de acuerdo con la
hipotesis nula.

Si, x es la letra griega Ji.
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» Sitiene una sola variable de medida, use una prueba ji cuadrado de bondad

de ajuste.

> Si tiene dos variables de medida, use la prueba de ji cuadrado de

independencia.

» Hay otras pruebas de ji cuadrado, pero estas dos son las mas frecuentes.

variable venga o no de
una distribucion dada

Numero de variables uno dos
Objetivo de la prueba Determinar Si es | Decidir si dos pueden o
probable que una | no estar relacionadas

Ejemplo

Decidir si varias bolsas
de caramelos tienen o0 no
el mismo numero de
unidades de cada sabor.

Decidir si el consumo de
shack de un espectador
tiene una relacion con el
tipo de pelicula que va a
ver al cine

Hipétesis del ejemplo

Ho: La proporcion de
sabores es la misma

Ho: La proporcion de
gente que  compra
snacks es independiente
del tipo de pelicula.

Ha: la proporcion de | Ha: la proporcién de
sabores es diferente gente que compra
snacks es distinta para
distintos tipos de
pelicula.
Prueba de Distribucion Ji cuadrada Ji cuadrada

Grados de libertad

Numero de categorias
menos 1

Numero de categorias de
la  primera  variable
menos 1, multiplicado por
el nimero de categorias
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de la segunda variable
menos 1

4.1.2 Prueba de independencia.

Trata de la comparacion de dos situaciones en las cuales podemos esperar que
sean dependientes o independientes, esto quiere decir que, pueden o0 no estar
relacionados sus datos debido a muchos factores que pueden influir en ellos, o
bien, un problema no tenga relacion con otro.

Su objetivo es determinar si alguna situacion es afectada por otra, basandose en
datos estadisticos y valores probabilisticos obtenidos de la fabulacion de datos o
de prondsticos por medio de férmulas y tablas, se basa en un nivel de significancia
en un caso y en el otro comparar, valiéndose de tablas de contingencia para
obtener frecuencias esperadas y poder aplicarlas, para asi obtener datos
comparativos que son determinantes en la decision de independencia.

Tabla de contingencia:

Son tablas que constan de renglones y columnas donde se presentan y organizan
los datos recolectados y se calculan los esperados. Para todas las pruebas de
Independencia, las hipétesis son:

Ho : las dos variables de clasificacion son INDEPENDIENTES
Hi : las dos variables de clasificacion son DEPENDIENTES.

De nuevo se compararan las frecuencias basandose en la prueba de ji cuadrada
(x?). Si el valor del estadistico de prueba Xcaiculado 2 X?tablas Significara que Ho se
rechaza es decir que entre las dos variables de clasificacién son dependientes.

Su férmula;

'fzih—ﬁF

i=l 3

grados de libertad: gl = (#r-1) * (# c-1)
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frecuencia esperada_(Total de la columna)(Total del renglén)

Gran total.

Caracteristicas:

> X° toma valores no negativos; es decir puede ser cero o positiva.
» Se presenta la informacién en una tabla de contingencia.

Ejemplo Resuelto:

Supoéngase que desea determinar si las opiniones de los residentes votantes
estado de llinois respecto a una nueva reforma impositiva son independientes
de sus niveles de ingreso. Una muestra aleatoria de 1000 votantes registrados
del estado de llinois se clasifica de acuerdo a sus ingresos como bajo, medio y
alto y si van a estar a favor o en contra de la nueva reforma impositiva. Las
frecuencias observadas se presentan en la siguiente tabla de contingencia.

Tabla de contingencia 2 x 3

Nivel de ingresos
Reforma Bajo Medio Allo Total
impositiva
A favor 182 213 203 598
En contra 154 138 110 402
Total 336 351 313 1000

n=1000
1. Establecer las hipétesis:

Ho: Las opiniones de los residentes votantes del estado de llinois respecto a una
reforma impositiva son independientes de sus niveles de ingreso.

H1: Las opiniones de los residentes votantes del estado de llinois respecto a una
reforma impositiva son dependientes de sus niveles de ingreso.

Nota: todos los datos presentados en la tabla de contingencia es la frecuencia
observada.

2. Calcular Frecuencia Esperada:
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Con la siguiente formula realizar la operacion para cada celda de la tabla de
contingencia.

(Total de la columna)(Total del renglén)

frecuencia esperada=

Gran total.
336)(598
Fei1 w=200.92 etc. etc.
1000
Reforma Bajo Medio Alto Total
Impositiva Fo Fe | Fo Fe | Fo Fe
A favor 182 200.92 | 213 209.89 | 203 187.17 | 598
En contra 154 135.07 | 138 141.10 | 110 125.82 | 402
total 336 351 313 1000
3. Calcular Chi cuadrada con la formula:
2 2 2 2 2 2
—(182-200.92) (154-135.07) (213-209.89) _(138-141.10) (203-187.17) A, (110-125.82)
20092 13507 20989 14110  187.17 125.82

X2=1.78+2.65+.046+068+1.33+1.98

X?=7.854

4. obtenemos grados de Libertad:
gl=( # renglones - 1) * (# columnas -1)
g=(2-1)*(3-1)=2

y un nivel de significancia de 5%. a=.05

5. Se busca el valor en la tabla de Chi cuadrada con gl=2 y a=.05
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Tabla de distribucion Chi-Cuadrado

En el margen superior se lee P(y’ < x) para

los valores de x que figuran en el cuerpo de iy -

la tabla y en el margen izquierdo los grados == /N
/

de libertad (5). aas
o /.
Z-ZOJ_;L_

a0 [ [ FTED) w0

Ol cidrads{12) plevenio)<00504

=3

099 09875 085 03] 005] 0025] 001]
0,000 0,001 0004] 0,016 3,842 5024 6635
0020 0051] 0103] 0211] 59%2]| 7,378| 9210
0.115] 0216 0352 0584 TBI5| 9,348 11,345
0297 0484 0711 1064 9488| 11,143] 13277
0554 0831 1146 1610] 11,071| 12,833 15,086
0872] 1237] 1635 2,204 12592 14,449 16,812
1230] 1,690 2167 2,833 14,067 16,013 18,475

1ea7l 21enl 3 TIm 34001 1CEnTl 1TE3E | A0 non |

D =1 on B R -

6.Decision:

X?calculada > X?tablas por lo tanto Ho se rechaza

7.Conclusion: Las opiniones de los residentes votantes del estado de llinois
respecto a una reforma impositiva son dependientes de sus niveles de ingreso.

4.1.3 Prueba de la bondad del ajuste.

Una prueba de bondad de ajuste permite docimar la hipotesis de que una variable
aleatoria sigue cierta distribucion de probabilidad y se utiliza en situaciones donde
se requiere comparar una distribucién observada con una teérica o hipotética,
compararla con datos historicos o con la distribucion conocida de otra.

Hay dos pruebas de ji cuadrado que se suelen usar: la prueba de bondad de ajuste
de ji cuadradoy la prueba de independencia de ji cuadrado. Ambas pruebas
implican variables que dividen los datos en categorias. Por ello, puede resultar
confuso decidir qué prueba usar. La siguiente compara ambas pruebas.

El estadistico ji-cuadrado (o chi cuadrado), tiene distribuciéon de probabilidad del
mismo nombre, sirve para someter a prueba hipotesis referidas a distribuciones
de frecuencias. Probar la bondad de un ajuste es ver en gué medida se ajustan
los datos observados a una distribucion teérica o esperada.

Su férmula es la siguiente:
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e Z[f },_'f"' f I

¥? = ji cuadrada

fo = frecuencia obtenida u observada
fe = frecuencia tedrica o esperada

¥ = sumatoria

i=1 cada dato de uno en uno

k= en toda la celda

grados de libertad: gl=V = K-1
Criterio de decision:
Se rechaza Ho Si %2 calculada > %2 tabla

Cuanto mas se aproxima a cero el valor de ji cuadrada, mas ajustadas estan
ambas distribuciones.

Ejemplo Resuelto:

Durante 300 dias de trabajo consecutivo, un pastelero prepara 3 pasteles de
chocolate grandes, y los que no se venden el mismo dia se donan a un banco de
caridad de alimentos. Con respecto a los datos que aparecen en la tabla siguiente.
Pruebe con un nivel de significancia de .05, si se puede considerar como valores
de una muestra aleatoria que tiene una distribucién binomial

NUM. DE PASTELES VENDIDOS NUM. DE DIAS
(num. de clases) (frec. Observada)
0 2
1 14
2 46
3 238
total 300
Solucion:

1.- Establecer las hipétesis de bondad de ajuste a la distribucion sugerida (que
mencionan en el ejercicio).
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Ho: El nimero de pasteles vendidos tienen una distribucion Binomial
Hi: El nUmero de pasteles vendidos NO tienen una distribucion Binomial
fo ya lo tenemos, son los datos que observamos al muestrear

fe como es la frecuencia que se espera, habra que calcularla con la probabilidad
sugerida

fe=np n=ndm. de datos.

p= probabilidad calculada con la distribucién
sugerida.

la formula de probabilidad de la distribucién Binomial es:
P(x)=nCx p*q™

2.- Calcular el valor de ji cuadrada (x?)

P (0)=3Co ((.5)° (.5)%0) = .125 P=.5 porque la probabilidad de que venda es
.5 ya que no

tenemos un dato especifico
P(1) = 3C1(.5) (.5)31 =.375
P(2)= 3C2(.5)2 (.5)32 = .375
P(3)=3C3 (.5)3(.5)33 = .125
Fe=np
(300) (.125) =37.5
(300) (.375) =112.5

(300) (.375) =112.5
(300) (.125)=37.5

3.- Calcular ji cuadrada (¥?) con la formula

2 2 2 2
o— (2-37.5)  (14-1125) (46-1125)  (238-375) _ 1231.16
37.5 112.5 112.5 37.5
112
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4.- v? de tablas se obtiene con la tabla de ji cuadrada con:
V= grados de libertad =V = K-1 y nivel de significancia (« = .05)
V= 4-1=3

K= numero de clases

v? de tablas =7.81 entonces:

xzcalculada> % tablas
1231.16 > 7.81

5. CONCLUSION: EIl numero de pasteles vendidos no tiene una distribucion
binomial

Nota: Si la distribuciébn que se sugiere es Poisson, entonces para calcular la
probabilidad se hace mediante la formula Poisson en vez de la formula Binomial.
TODO LO DEMAS ES EXACTAMENTE IGUAL

Formula Poisson:  p(X)=A*e~* A = promedio
X!

Ejemplo resuelto:

si el promedio A=.75

P (0)=.75° (e-"®) = .4723
0]

Y todo de demas exactamente igual.

4.1.4 Tablas de contingencia.

Tablas de contingencia: son tablas que constan de renglones y columnas donde
se presentan y organizan los datos recolectados y se calculan los esperados para
cada una de las celdas de la tabla generalmente se usan las de 2X3; es decir 2
renglones por 3 columnas. Se emplean para resolver ejercicios de independencia.
Se muestra la siguiente del ejercicio que ya se vi6é en pruebas de independencia
anteriormente
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Tabla de contingencia 2 x 3

Nivel de ingresos

Reforma Bajo Medio Allo Total
impositiva

Afavor 182 213 203 598
En contra 154 138 110 402

Total

336

351

313

Ejercicios Propuestos unidad 4:

1.-Para analizar el numero de articulos defectuosos en una fabrica en la cd. De
Medellin, tomamos una muestra aleatoria de n=60 articulos y se observo el
numero de defectuosos y se obtuvieron los siguientes resultados:

Nuamero de articulos defectuosos Frecuencia observada
0 32
1 15
2 9
3 4
total 60

La distribucion de los defectos de tarjeta de circuitos tiene una distribucion poisson
con un promedio de 0.75? Realice la prueba de bondad de ajuste mediante ji

cuadrada con un nivel de significancia de 0.05.

2. -Una compafia requiere que los recién graduados de la universidad que buscan
una colocacion en la empresa, sean entrevistados por 3 ejecutivos diferentes.
Cada uno de los ejecutivos califica al candidato en forma positiva o negativa.
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Posibles calificaciones positivas NUm. candidatos que obtienen
calificacion positiva
0 18
1 47
2 24
3 11
total 100

El director de la compafia piensa que el proceso de entrevistas puede ser
aproximado por una distribucién binomial con una probabilidad de 0.40, es decir
una probabilidad del 40% de que cualquier candidato obtenga una calificacion
positiva en cualquiera de las entrevistas. El director desea probar esta hipotesis
con un nivel de significancia de 0.10. de qué manera debera proceder?

3.- Suponga que en 4 regiones NORTE, SUR, ESTE Y OESTE de cuidado de la
salud muestrea las actitudes de trabajo de los empleados de sus hospitales con
respecto al examen de desemperfio en el trabajo. A los trabajadores se les da a
escoger entre el método actual (2 examenes al afio) y un nuevo método propuesto
(exdmenes trimestrales). Queremos ver la respuesta de los empleados si la region
estudiada depende de la preferencia de un método especifico de evaluacion.
Utilice un nivel de significancia de .05. los datos muestreados son clasificados en
la siguiente tabla de contingencia.

REGIONES DE APLICACION

Nam. NORTE SUR ESTE OESTE TOTAL
Empleados
por
preferencia
de método.
METODO 68 75 57 79
ACTUAL (2
ex. al afio)
METODO 32D 45 33 31
NUEVO.
(exdmenes
trimestrales)
TOTAL
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4.- Se registré un total de 309 muebles defectuosos con los tipos de defectos
clasificados como A,B,C,D . al mismo tiempo se identific6 cada mueble con el
turno en el que fue producido. Los valores que se obtuvieron se presentan en la
siguiente tabla de contingencia: utilice un nivel de significancia de .05.

TIPO DE DEFECTO

TURNO A B C D
1 15 21 45 13
2 26 31 34 5
3 33 17 49 20
TOTAL

5.- Se desea estudiar la dependencia entre la practica de un deporte y la
depresion, se selecciond una muestra aleatoria simple de 100 jévenes con los
siguientes resultados.

JOVENES SIN CON TOTAL
DEPRESION DEPRESION
DEPORTISTA 38 9
NO DEPORTISTA | 31 22
TOTAL

4.2 Pruebas no paramétricas.

Engloban una serie de pruebas estadisticas que tienen como denominador comun
la ausencia de asunciones acerca de la ley de probabilidad que sigue la poblacion
de la que ha sido extraida la muestra. Por esa razén es comun referirse a ellas
como distribucion libre.

4.2.1 Escala de medicién.
Pueden ser de dos tipos:

1. Nominal
2. Ordinal
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3. Intervalo
4. Proporcion

1. Una escala nominal: es una escala de medicion en la cual los numeros
sirven como “etiquetas” solamente para identificar o clasificar un objeto.
Una escala de medicibn nominal normalmente trata solo con variables no
numeéricas (no cuantitativas).

Por ejemplo: supongamos que se realiza esta pregunta: “;Podrias seleccionar
el grado de incomodidad de tu enfermedad?”

Las opciones de respuesta utilizadas para este tipo de escala serian:

1.- Leve
2.- Moderado
3.- Severo

En este ejemplo en patrticular, 1 = leve, 2 = Moderado y 3 = Severo. Aqui los
numeros simplemente son utilizados como etiquetas y no tienen ni un solo valor.

* La escala ordinal: es uno de los niveles de medicidn que nos otorga
clasificacion
y el orden de los datos sin que realmente se establezca el grado de variacién entre
ellos. La escala de medicion ordinal es la segunda de las 4 escalas de medicién.

Los datos ordinales son basicamente datos estadisticos que tienen la misma
naturalidad, pero existe una diferencia entre ellos que es desconocida. Estos
datos pueden ser agrupados o clasificados.

Ejemplo:

Una escala ordinal puede responder preguntas como: ¢ Qué tan satisfecho estas
con nuestros productos?

1.- Totalmente satisfecho
2.- Satisfecho

3.- Neural

4.- Insatisfecho

5.- Totalmente insatisfecho
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Por lo tanto, se utiliza una escala ordinal como parametro para comprender si las
variables son mayores o menores. La tendencia central de la escala ordinal es
mediana.

La escala de Likert es un ejemplo de porque la diferencia de intervalo entre las
variables ordinales no se puede concluir. En esta escala de hecho, las opciones
de respuesta suelen ser polares, como, por ejemplo, algo como “totalmente
satisfecho” o “totalmente insatisfecho”.

e De intervalo: Una escala en intervalo considera el orden relativo de las
mediciones, pero también considera el hecho de que una diferencia en escala
entre dos medidas, corresponde a la misma diferencia en la cantidad del atributo
medido. Por ejemplo, si se hablara del 1Q (Coeficiente Intelectual), la diferencia
entre una persona que tiene un IQ de 100 y otra de 101 deberia ser igual a una
gue tiene un 1Q de 130 y otra de 131.

e Proporcion: El concepto de nivel de medicion tipo proporcién es igual al
de intervalo, pero ademas se caracteriza por tener un punto cero. Debido a lo
anterior, es posible hacer aseveraciones significativas acerca del atributo o
variable medido. Por ejemplo, la mayoria de las medidas fisicas (estatura, peso)
tienen este tipo de nivel: tienen un punto cero y se pueden hacer afirmaciones
sobre el peso de alguien en forma de proporcién (una persona pesa el doble que
otra).

4.2.2 Métodos estadisticos contra no paramétricos.

VARIABLE ESTADISTICA ESTADISTICA NO
PARAMETRICA PARAMETRICA

DEFINICION Es una rama de la|Engloban una serie de
estadistica  inferencial | pruebas estadisticas que
que comprende los | tienen como
procedimientos denominador comun la

estadisticos y de | ausencia de asunciones
decision que estan|acerca de la ley de
basadas en | probabilidad que sigue la
distribuciones poblacién de la que ha
conocidas. Estas son | sido extraida la muestra.
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determinadas usado un
namero finito de
parametros. |, 0 2, 0, p
etc.

Por esa razén es comun
referirse a ellas como
distribucion libre.

CARACTERISTICAS

La mayoria de los
procedimientos

paramétricos  requiere
conocer la forma de
distribucion para las
mediciones resultantes

de la poblacion
estudiada. Para la
inferencia  paramétrica

es requerida como
minimo una escala de
intervalo. Esto quiere
decir nuestros datos

pueden ser
categorizados en:
menores de 20 afos,

De 40 a 60

Mas de 60 etc.

Ya que hay numeros con
los cuales realizar
célculos estadisticos.

1. Son mas faciles

de aplicar.
2. Son aplicables a
los datos

jerarquizados.

5. Se pueden usar
cuando dos series
de observaciones

provienen de
distintas
poblaciones.

6. Son la Unica
alternativa

cuando el tamafio
de la muestra es
pequefio.

7. Son Utiles a un
nivel de
significancia
previamente
especificado

SUPUESTOS

Se conoce el modelo de
distribucion de la
poblacién, objeto de
estudio. Y se desconoce
un namero finito de
pardmetros de dicha
distribucion de la
muestra para poder
realizar inferencias sobre
la poblacion.

e Son métodos de
distribucion libre,
no requieren
conocer la
distribucion de la
muestra.

e Se utilizan
estadisticos cuya
distribucion se
denomina con
independencia del
cual sea la
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distribucion de la

poblacion.

e Son una
alternativa  para
las pruebas

paramétricas
cuando los datos
no cumplen los
requisitos de las
pruebas
paramétricas.

VENTAJAS 1. Mas poder de |Mas poder de eficacia,
eficiencia mas sensibles a los
2. Mas sensibles a |rasgos de los datos
los rasgos de los | recolectados. Son
datos robustas (dan
recolectados. estimaciones
3. Menos posibilidad | probabilisticas muy
de errores. exactas).
4. Robustas (dan
estimaciones
probabilisticas
muy exactas).
DESVENTAJAS Mas complicadas de | no son sistematicas, se

calcular limitaciones en
los tipos de datos que se
pueden evaluar.

les relaciona con la
convivencia, esto se
debe a que no hay una
distribucion fija.

Las tablas que se
requieren estan muy
difundidas y aparecen en
diferentes formatos, vy
puede ocasionar alguna
confusién al
investigador.
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4.2.3 Prueba de Kolmogorov — Smirnov.

Fue desarrollada por Kolmogorov en 1933, pero recibié este nombre debido a
la similitud entre esta prueba y la bondad de ajuste para 2 muestras
independientes de Smirnov(1939). Esta es usada para determinar si la
distribucién de los datos en una muestra se ajusta a una distribucion
poblacional especifica teérica o empirica, es decir, para demostrar si una
muestra se deriva de una distribucion de tipo especifico. Esta prueba esta
disefiada para trabajar con variables aleatorias continuas.

e Suposiciones

La muestra de n sujetos ha sido aleatoriamente elegida de la poblacién que
representa.

El nivel de medicién de los datos es ordinal.
La variable bajo estudio es continua.
e Establecimiento de hipotesis
Ho= Los datos analizados siguen una distribucion M
Hi= Los datos analizados siguen una distribucion M

e Estadistico de contraste
D= sup|Fn (Xi) — Fo(Xi) |
1<i <n

Donde:

Xi es el i-ésimo valor observado en la muestra (cuyos valores se han ordenado
previamente de menor a mayor).

Fn(Xi) es un estimador de la probabilidad de observar valores menores o iguales
que Xi.

Fo(X)es la probabilidad de observar valores menores o iguales que Xi cuando Ho
es cierta.

D es la mayor diferencia absoluta observada entre la frecuencia acumulada
observada Fn(x) y la frecuencia acumulada tedrica Fo(x), obtenida a partir de la
distribucion de probabilidad que se especifica como hipoétesis nula.
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Si los valores observados Fn(x) son similares a los esperados Fo(x), el valor de D
sera pequefio. Cuanto mayor sea la discrepancia entre la distribucion empirica
Fn(X) y la distribucién tedrica, mayor sera el valor D.

Por tanto, el criterio para la toma de la decision entre las dos hipotesis sera la

forma:

SiD <Dq — Aceptar Ho
SiD > Dqs — Rechazar Ho

Donde el valor Da se elige de tal manera que:

P(rechazar Ho/Ho es cierta= P(D> Da/los datos siguen la
distribucion M)=a

Siendo «a el nivel mas bajo de significacién del contraste.
Para el célculo practico del estadistico D deben obtenerse:

D= max{ i — Fo(xi)}, D" max {Fo(xi)- i_Tl},
1<i<n 1<i<n

A partir de estos valores:
D= max {D*, D}

C
A su vez, el valor de Dq = -~
k(n)

Donde Ca y k(n) se encuentran en las siguientes tablas:

Ca o

Modelo 0.1 0.05 0.01
General 1.224 [1.358 1.628

Normal 0.819 [0.895 1.035

Exponencial 0.990 [1.094 1.308

Weibull n=10 0.760 10.819 0.944

Weibull n=20 0.779 10.843 0.973

Weibull n=50 0.790 10.856 0.988

Weibull n=eo 0.803 [0.874 1.007
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DISTRIBUCION QUE SE

CONTRASTA )
General. Pardmetros conocidos. | 1 3 +0.12 Lo
n
0.85
Normal k(n)=n-0.01+——
Jn
0.11
Exponencial k(n)= \/5 +0.12+—
Jn
Weibull k(n)=ln

Ejemplo resuelto:
Determinar los valores de la primera columna se conforman a una distribucion
normal.

Y Y-ordenados Orden |F 7 Fo D+ D-

6.0 1.9 1 0.1 }1.628 0.051 |0.049 0.051
23 2.3 2 0.2 }1.332 0.091 |0.109 -0.009
4.8 3.3 3 0.3 }0.592 0.276 |0.024 0.076
5.6 [3.4 4 0.4 0.518 0.302 0.098 0.002
4.5 K.5 5 0.5 )0.296 0.616 }[0.116* 0.216*
3.4 W5 6 0.6 10.296 0.616 |0.016 0.116
3.3 4.8 7 0.7 10.518 0.698 |0.002 0.098
1.9 4.8 8 0.8 10.518 0.698 0.102 -0.002
4.8 5.6 9 0.9 |1.11 0.867 |0.033 0.067
4.5 6.0 10 1.0 [1.406 0.920 0.080 0.020

Media =4.1, varianza=1.822

0895 0895

- 085 342
VIO=001+—= '
V10

Como el valor D=0.216<0.262, no se rechaza Ho y se acepta que los datos se
distribuyen normalmente.

D

o

0.262
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Ejemplo resuelto

En los siguientes ejemplos se han simulado datos con distribucion exponencial o
normal contrastdndolos en todos los casos si puede aceptarse que los datos
siguen una distribucion exponencial. Se ha acompafiado al contraste con el
histograma de los datos y el grafico Q-Q plot (grafico cuantil-cuantil se
representan los cuantiles de la distribucion tedrica supuesta frente a los cuantiles
de la distribucion empirica. En un buen ajuste, la mayoria de estos puntos
deberian situarse sobre la recta y=x).

Simulacion de datos con distribucién exponencial

n=1000
Histogram of x
v
= o
E} —
@
=] w
=}
=
= I T T T T 1
0.0 05 1.0 15 2.0 25
X
Q-Q Plot
=]
(-]
o — o
8 [-]
-
g3
o
I T T T T 1
0.0 05 1.0 15 20 25
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MEXICO
Simulaciéon de datos con distribucién exponencial:
n=1000
Histogram of x
[T=]
= 9
E —
€
8 uw
(=1
(=1
o I T T 1
1] 1 2 3
x
Q-Q Plot
- - =]
& ™
=
I T I T
0 1 2 3

x
Kolmogorov Smirnov D = 0.018285 p-valor= 0.8917437
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Simulacién de datos con distribucién exponencial

n=1000
Histogram of x

o_
[
w |

-.:: —

g o

[11] -

a]
w —
o
(= M
o

0.0 05 1.0 15 20 25 30
X
Q-Q Plot
a
o ]
[]
g o
c —
I T T T T T T
00 05 1.0 15 20 25 30

X
Kolmogorov Smimov D = 0.047714 p-valor = 0.02106549

Noétese que, en este caso, aunque los datos se han generado realmente con
distribucién exponencial, el p-valor conduce que esta sea la distribucion de los

datos.
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Simulaciéon de datos con distribucion normal

n=1000
Histogram of x
w o 3
[=] 1 _— \.\ |
. 1\
= o -
2 N
a |
=
o | T T 1
-1 0 1 2
X
Q-Q Plot
"y — o a
g o
o= o O X
I 1 1 I
-1 0 1 2

Kolmogorov Smimov D= 0237 p-valor=0

En este caso, obviamente se rechaza que la distribucion sea exponencial, cosa
gue ademas se ve claramente en los graficos.
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Simulacién de datos con distribucién normal

n=10
Histogram of x
o
=
2
@
[ =
(] =]
=
o I T T T 1
-1.0 05 0.0 0.5 1.0
X
Q-Q Plot
— o
o
g °]
<
(=]
oo °
= I
0.5

b4
Kolmogorov Smimov D = 0.33481 p-valor = 0.2122409

En este caso, aunque los datos se han generado con distribucién normal, el
contraste conduce a aceptar que siguen la distribucién normal. Ello se debe a que
en general cuando hay poca informacion (en este caso soOlo diez datos), la
hipétesis nula tiende a no se rechazada, salvo que haya una evidencia
abrumadora en su contra.
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Simulacion de datos con distribucion exponencial

n=10
Histogram of x
o ‘\\
= \
=]
! - \\\E
I =
= _‘-‘1-"‘"—-_._,_"___\_‘_‘_\_‘_‘_‘_—
=
o I T T 1
0.0 05 1.0 1.5
4
Q-Q Plot
o
« | °
'r [=] o
+ o'
o @
— 3 a2
ol
=] | | I | I I I
0.2 0.4 06 08 1.0 12 1.4

X
Kolmogorov Smimov D = 054233 p-valor= 0.005575512

Aqui ha ocurrido lo contrario al caso anterior; a pesar de que los datos son
originalmente exponenciales, el contraste rechaza que lo sean.

4.2.4 Prueba de Anderson — Darling.fd

El estadistico Anderson-Darling mide qué tan bien siguen los datos una
distribucion especifica. Para un conjunto de datos y distribucion en particular,
mientras mejor se ajuste la distribucién a los datos, menor sera este estadistico.
Por ejemplo, usted puede utilizar el estadistico de Anderson-Darling para
determinar si los datos cumplen el supuesto de normalidad para una prueba t.

Las hipotesis para la prueba de Anderson-Darling son:
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e Ho: Los datos siguen una distribucion especificada

e Ha: Los datos no siguen una distribucion especificada

Formula del estadistico: A2=-N - S

Utilice el valor p correspondiente (si esta disponible) para probar si los datos
provienen de la distribucion elegida. Si el valor p es menor que un nivel de
significancia elegido (por lo general 0.05 o 0.10), entonces rechace la hipétesis
nula de que los datos provienen de esa distribucion. Minitab no siempre muestra
un valorp para la prueba de Anderson-Darling, porque este no existe
matematicamente para ciertos casos.

También puede utilizar el estadistico de Anderson-Darling para comparar el ajuste
de varias distribuciones con el fin de determinar cuél es la mejor. Sin embargo,
para concluir que una distribucion es la mejor, el estadistico de Anderson-Darling
debe ser sustancialmente menor que los demas. Cuando los estadisticos estan
cercanos entre si, se deben usar criterios adicionales, como las graficas de
probabilidad, para elegir entre ellos.

Ejemplo resuelto:

1.
20 nGmeros al azar:
19,55,30,79,97,75,65,90,77,22,45,16,57,66,30,91,88,58,29,86

p=58.75
0=26.83
a=0.05
1. Crear la columna 1, 2 y en la 3 ordenar de menor a mayor, y en la 4 de
mayor a menor
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1 ‘ 2 N3 ] + '
] | 2 ] ' Y, Yoer4
> ' 1 (2!'- 2 1 | 16 o’
2 | 3 ! 19 ! 81
3 ] 5 1 = | 20
- ] 7 | B 29 | &3
s { E) 1 0 . o5
L [ Bil ! 30 i »
‘ 7 ! 3 ¢ gl 7
8 “ s | _g* | - ,_2__W
a3 v =7 : =
: 0 19 (> 58 | s
; " ‘ N ; I —
| S 2 - ) i X\ =R 57
23 25 e v —C o
! 14 27 ] 2L, =
5 20 i L2 30
6 an i 86 30
. i i = 6o e
8 | o 22
L] 3 1
20 aw ?\g

Determinar Z de las columnas 3y 4

—x_

7=2"H

o

y crear la columna 5. Y la

columna 6 es la misma solo que ordenados inversamente

1 2 N3 4 5 6
| (2%1) | Y Yord z, Znira
1 1 , 16 L1 -1.5117 1.3934
2 3 | 1" 9 -1.4041 1.1782
3 5 | = 0 -1.2965 1.1423
4 7 ‘ - o8 __-10as5 | 10706
(3 o N L -1.0096 0.9989
[ [ 1 | . ) -1.0096 0.7478
, 7 1 | S 7. -0.4716 0.6761
. 2 15 | R . S -0.1130 0.6043
. 9 1" ) 57 66 -0.0412 0.2815
, 10 e N8 o -0.0054 0.2457
[ 1 o ! L) s 0.2457 -0.0054
; 2 &) ' 66 57 0.2815 -0.0412
y 13 25 | I . o 0.6043 -0.1130
" 7 7 4 0.6761 -0.47186
15 20 ! ) b 0.7478 -1.0096
" n - 86 g 0.9989 -1.0096
(4 =| o8 = 1.0706 -1.0455
1 ] o = 1.1423 -1.2965
19 3 =1 g 1.1782 -1.4041
20 » 7 1.3934 15117

Los valores de las columnas 7 y 8 son obtenidos de la tabla de distribucion normal

acumulada.

En Excel utiliza la funcion

=DISTR.NORM (valor, media, desviacion estandar, acum)

Estadistica Inferencial |
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[§ MEXICO

SRS B
F(Yi) F(Yan.13)
1 0.0653 o.9382
o.0o801 o_8806
0.0974 08733
o.1479 o.s8s78
o 1563 O 8411
o. 1563 o 7727
o.3186 O.7505
O 4550 o 7272
O 4836 O0.6109
o.4a979 0.5970
o.s5870 o.a979
Oo.6109 O as36
o 7272 0. 4550
O. 7505 o 3186
o 7727 o.1563
o.8a4a11 o.1563
o 8s78 o.1a-9o
os873=3 o 0oS7a
O 8806 o.0o801
o.9182 1 0. 0653

Las columnas 9 y 10 se determina con logaritmos neperiano, para columna 9 se
determina directo (LN(< valor columna7>)) y columna 10 se determina LN((1- (<
valor columna8>)) posteriormente se determina el resultado del logaritmo
neperiano.
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10
LN( F(Y')) LN(I-F(Y...1.4))
-2.7288 -2.5041
-2 5240 -2 1256
-2.3290 -2.0662
-1.9112 -1.9507
-1.8557 -1.8393
-1.8557 -1. 4815
-1.1438 -1.3883
-O. 7874 -1 _2990
-0. 7266 -0.9438
-0.6974 -0 9089
-0.5158 -0.6889
-0. 4929 -0O. 6608
-0.31 86 -0.6070
-0.2870 -0.3836
-0.2579 -0.1 700
-0. 1731 -0O.1 700
-O. 1534 -0.1601
-0. 1354 -0.1025
=0.-3271 -0.0835

(2i-

R

8 =

Estadistica Inferencial |

La dltima columna nim. 11 se determina con la férmula

)

LaF(x)=m-Fix,, )]
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MEXICO

1 2 3 a s 6 7 8 9 10 1

i (2i-1) v, Vicss z Ponn FOD | FVaurd) | LNFO) | LNCLF(Y )| S ‘
1 1 16 97 | -1.5117 | 13934 | 00653 | 09182 | -2.7288 | -2.5081 | -0.2616
2 3 19 a1 14041 | 1.1782 | 0.0801 | 0.8806 | -2.5240 | -2.1256 | -0.6974
3 s 22 90 | -1.2965 | 1.1423 | 0.0974 | 08733 | -2.3290 | -20662 | -1.0988
a 7 29 88 10455 | 1.0706 | 0.1479 | 08578 | -19112 | -1.9507 | -1.3517
s s 30 86 | -1.0096 | 09989 | 0.1563 | 0.8411 | -18557 | -1.8393 | -16628
6 1 30 79 | -1.0096 | 0.7478 | 01563 | 0.7727 | -1.8557 | -14815 | -1.8355
7 13 s 77 204716 | 06761 | 0.3186 | 0.7505 | -1.1438 | -1.3883 | -1.6459
8 15 ss | 75 | -0.1130 | 0.6043 | 04550 | 0.7272 | -0.7874 | -12990 | -1.5648
° 17 57 66 | 00412 | 02815 | 0.4836 | 0.6109 | -0.7266 | -0.9438 | -1.4198
10 19 s8 65 | -0.0054 | 02457 | 0.4979 | 05970 | -0.6974 | -0.9089 | -1.5260
11 21 65 58 0.2457 | -0.0054 | 05970 | 0.4979 | -0.5158 | -0.6889 | -1.2649
12 23 &6 57 0.2815 | 00812 | 0.6109 | 0.4836 | -0.4929 | -06608 | -1.3267
13 25 75 55 06043 | -0.1130 | 0.7272 | 04550 | -0.3186 | -0.6070 | -1.1570
14 27 27 as 06761 | -0.4716 | 0.7505 | 0.3186 | -0.2870 | -0.3836 | -0.9053
15 29 79 07478 | -10096 | 0.7727 | 01563 | -0.2579 | -0.1700 | -0.6204
16 31 86 30 0.9989 | -1.0096 | 0.8411 | 0.1563 | -0.1731 | -0.1700 | -0.5318
17 33 88 10706 | -1.0455 | 0.8578 | 01479 | -0.1534 | -0.1601 | -0.5171
18 3s %0 22 11423 | -1.2965 | 0.8733 | 00974 | -0.1354 | -0.1025 | -0.4163
19 a7 91 19 11782 | -1.4041 | 0.8806 | 0.0801 | -0.1271 | -0.0835 | -0.3897
20 39 97 16 1.3934 | -1.5117 | 09182 | 0.0653 | -0.0853 | -0.0675 | -0.2980

Se suman los valores de Si(columna 11)

§=).5 - 204916

iw]

Se aplicar el estadistico Anderson Darling:
A>=-N-S

A= 50 _ (-20.4916) =0.4915

el valor del estadistico 0.4916 es menor al valor critico ( A2critico=0.752), por lo
tanto No se rechaza la hipétesis nula. Concluyendo que los datos observados
tienen una naturaleza de Distribucién Normal

4.2.5 Prueba de Ryan — Joiner.

Esta prueba evalua la normalidad, calculando la correlacion entre sus datos, y las
puntuaciones normales de sus datos. Si el coeficiente de correlacion se encuentra
cerca de 1, es probable que la poblacion sea normal. La estadistica de Ryan-
Joiner evalua la solidez de esta correlacion: si se encuentra del valor apropiado,
usted rechazara la hipétesis nula con normalidad en la poblacién. Es una prueba
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no parametrica sobre si, los datos de una muestra provienen de una distribucion
especifica.

La prueba de Ryan Joiner (es una extension a la Kolmogorov y similar a la de
Shapiro) esta basado en la regresion y en la correlacion.

X Yibi

Vsi(n—1)X bi?

Rp =

Donde:

* Y= Observaciones ordenadas
+ b = Puntuaciones normales de las observaciones ordenadas (z = “%" )
¢ S$2=Varianza de la muestra

Ejemplo resuelto:

Pruebe la hipétesis de si los siguientes datos se ajustan a una distribucion normal

27 17 29 21 41 40
22 48 19 38 26 54
34 35 46 32 43 52

e Establecer las hipétesis:
Ho: Los datos se ajustan a una distribucion normal.

Hi: Los datos no se ajustan a una distribucién normal.

e Calcular la media y desviacién muestral de los datos

x=34.666 s=11.39
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e Ordenar los datos en la columna de la tabla para obtener los valores de la

formula.
i i bi yi*bi bin2 Media Desviacidn
1 17 34.66 11.39
2 19
3 21
a 22
5 26
[ 27
7 29
8 32
g 34
10 35
11 38
12 40
13 a1
14 a3
15 a6
16 a8
17 52
18 54
) Yi—x
e Calcular Bi=
S
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i Yi bi yi*hi bin2 Media Desviacion
1 17 -1.55048288 24.606 11.329
2 19 -1.37489025
3 21 -1.19929763
4 22 -1.11150132
= 26 -0.70031607
=] 27 -0.67251975
7 29 -0.49692713
B 32 -0.23353819
9 34 -0.05794557
10 35 0.029850746
11 38 0.293239684
12 40 0.468832309
13 a1 0.556628622
14 43 0.732221247
15 a6 0.995610134
16 48 1.171202809
17 52 1.52238806
12 541 1.697980685
0.010535558
e Calcular (Yi)(Bi)
i Yi bi yi*hi bin2 Media Desviacion
1 17 -1.55048288 | -26.358209 34.66 11.39
2 19 -1.37489025 | -26.1229148
3 21 -1.19929763 | -25.1852502
4 22 -1.11150132 | -24.453029
5 26 -0.76031607 |-19.7682177
] 27 -0.67251975 | -18.1580334
7 29 -0.49692713 | -14.4108867
B8 32 -0.23353819 |-7.47322212
9 34 -0.05794557 | -1.97014925
10 35 0.029850746 | 1.04477612
11 38 0.293239684 | 11.143108
12 40 0.468832309 | 18.7532924
13 41 0.556628622 | 22.8217735
14 43 0.732221247 | 31.4855136
15 46 0.995610184 | 45.7980685
16 45 1.171202809 | 56.2177349
17 52 1.52238806 | 79.1641791
18 54 1.697980685 | 91.690957
0.010535558 | 194.219491
e Calcular Bi?
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i Yi bi yi*bi binz Media Desviacion
1 17 -1.55048288 | -26.358209 | 2.40399716 34.66 11.39
2 19 -1.37489025 | -26.1229148( 1.890323212
3 21 -1.19929763 | -25.1852502 | 1.438314804
A 22 -1.11150132 | -24,453029 | 1.235435178
5 26 -0.76031607 | -19.7682177 | 0.578080521
] 27 -0.67251975 | -18.1580334| 0.A5228282
7 29 -0.49692713 | -14. 4108867 | 0.246936572
a8 32 -0.23353819 | -7.47322212| 0.054540087
9 34 -0.05794557 | -1.970145925| 0.002357689
10 35 0.029850746 | 1.04477612 | 0.000891067
11 38 0.293239684 | 11.143108 |0.085989512
12 40 0.468832309 | 18.7532924 | 0.219803734
13 41 0.556628622 | 22.8217735 | 0.209835422
14 43 0.732221247 | 31.4855136 | 0.536147954
15 46 0.995610184 | 45.7980685 | 0.991239639
16 48 1.171202809 | 56.2177349 | 1.371716021
17 52 1.52238806 | 79.1641791 | 2.317665404
18 54 1.697980685 | 91.690957 | 2.883138406

0.010535558 | 194.219491 | 17.0196952

e Aplicar la formula:
Y. b
Rp = 2 (e
2 2
J s?(n—-1)X b,
192.44
Rp = = 0.992
J(11.32)3(18 — 1)(17.015)
e Decision:

Si el valor de Rp es mayor a a Ho se acepta. se considera que los datos son
normales; en este caso Rp=.992 > a=05 Ho se acepta.
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e Conclusion:

Los datos analizados provienen de una distribuciéon normal

4.2.6 Prueba de Shappiro — Wilk.

La prueba de Shapiro—Wilk se usa para contrastar la normalidad de un conjunto
de datos. Se plantea como hipétesis nula que una muestra proviene de
una poblacion normalmente distribuida. Fue publicado en 1965 por Samuel
Shapiro y Martin Wilk.1Se considera uno de los test mas potentes para el contraste
de normalidad.

El estadistico de la prueba es:

L] 2
W =

3> (@ — 7)?

Donde

X() con el subindice i es el nUmero que ocupa la i-ésima posicién en la muestra
(con la ordenada de menor a mayor.

—_Xi+x2+--.xn

x_T media muestral.

Las variables a se calculan:
m V!

TV -m)f

(ali'*'s%}:

Ejemplo resuelto:

Plantea la hipotesis nula que una muestra proviene de una distribucion normal.
Elegimos un nivel de significancia, por ejemplo 0,05, y tenemos una hipotesis
alternativa que sostiene que la distribucién no es normal.
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Tenemos:

HO: La distribucion es normal
H1: La distribucién no es normal,

Ahora la prueba Shapiro-Wilks intenta rechazar la hipétesis nula a nuestro nivel
de significancia. Para realizar el test usamos la funcion

Grupo.A =c(15, 12, 11, 18, 15, 15, 9, 19, 14, 13, 11, 12, 18, 15, 16, 14, 16, 17,
15,17, 13, 14, 13, 15, 17, 19, 17, 18, 16, 14)
Shapiro-Wilk normality test

data: Grupo.A
W =0.97032, p-value = 0.548

Grupo.B =c (11, 16, 14, 18, 6, 8, 9, 14, 12, 12, 10, 15, 12, 9, 13, 16, 17, 12, 8,
7,15, 5,14, 13,13,12,11, 13,11, 7)
Shapiro-Wilk normality test

data: Grupo.B

W = 0.97636, p-value = 0.7227

Vemos que en ambos casos el valor de probabilidad (p) es muy superior a
nuestro nivel elegido (0,05), por lo que no rechazamos la hipotesis nula.

Ejercicios propuestos unidad 4:

1.- Las tallas, medida en metros, de nueve peces espada (Xiphias gladius)
capturados por un palangrero fueron: 1.628, 1.352, 1.800, 1.420, 1.594, 2.132,
1.614, 1.924 y 1.692. Comprobar si los datos siguen una distribucion Normal.

2.- Se quiere comprobar si el niamero de asignaturas aprobadas en una
determinada

convocatoria universitaria sigue una distribucion de Poisson (nivel de significacion
0,05; para ello disponemos de la siguiente informaciéon de 60 alumnos
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I numero de aprobadas II n® alumnos

[ [ 20
[ | S
B |[ 0

E | S
E [+

|
|
|
[= |[ s |
|
|
|

Turno/produccion ‘ ‘ mafiana ‘ | tardes ‘ ‘ noche ”
Hobs Hteo Hnbs Hten Hobs Hten ”
|100-20l]piezas HIZ HIO,TSHH Hll,84 HB H14,43 H37
| L s | Jooo | s [
200-300 piezas || 7 8,99 |12 9,92 12 12,09 31
0,44 0,43 0,00
[300-400 piczas [[10 o8 |[s 1024 |14 [1248 |32 |
0.0 0.49 [0.18 | \
|29 32 139 [|100

3.- Desean saber si una muestra de datos pertenece a una poblacion normalmente
distribuida. Los datos (ordenados son):

X=1,3,4,455,6,6,6,6. Utilice un alfa de .05.

4.- Se efectuaron mediciones del nivel de glucemia de 36 hombres adultos en
ayuno, no obesos y aparentemente sanos. Estas mediciones se muestran en la
tabla que se presenta. Se pretende saber si es posible concluir que tales datos no
pertenecen a una poblacion que sigue una distribuciéon normal, con una media de
80 y una desviacion tipica de 6. Emple un a = 0,05.

Valores de glucemia en 36 varones sanos

75 92 80 80 84 72

84 77 81 77 75 81
80 92 72 77 78 76
77 86 77 92 80 78
68 78 92 68 80 81
87 76 80 87 77 86
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5.- Una surtidora automatica fue utilizada para llenar con 16 ml de un
medicamento mediante un muestreo aleatorio se seleccionaron 8 frascos y se
les midi6 el volumen envasado, encontrandose los sig. resultados:

| 16 15,9 [15.97 [16.04 [16.05 [15.98 [15.96 |16.02

Se quiere saber si la variable volumen servido se distribuye normalmente.
Procedimiento para la prueba de normal de wilk-Shapiro.
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Unidad 5.

Regresion Lineal Simple
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Instrumentacion Didactica

Utiliza el diagrama de
dispersion de datos
bivariados de un
experimento para hacer
una estimacion en
procesos de la industria
y la logistica aplicando
los conceptos de
regresion lineal simple.

e Capacidad de
abstraccion, analisis y
sintesis.

e Capacidad de aplicar
los conocimientos en la
practica.

e Capacidad para
identificar, plantear y
resolver problemas.

e Buscar informacion
sobre conceptos
relacionados con la
regresion lineal simple.

¢ Discutir en grupo
sobre los conceptos
investigados.

e Utilizar un modelo de
regresion para
propasitos de estimacion
y prediccién para
analizar la relacion entre
dos variables.

e Comprender la
importancia del analisis
de regresion lineal
simple.

e Aplicar las pruebas de
hipotesis para evaluar
su calidad de ajuste.

e Utilizar TIC’s para
realizar la regresion
lineal simple.
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5.Regresion Lineal Simple.

El andlisis de la regresion es un proceso estadistico para estimar las relaciones
entre variables.

» Es un modelo matematico que modeliza la relacién entre una variable
dependiente Y, y las variables independientes Xi y un término aleatorio ¢

Se utiliza:

v' Ampliamente para la prediccién y prevision.

v' Para Inferir relaciones causales entre una variable independiente y una
dependiente

v Ayuda a entender como el valor de la variable dependiente varia al cambiar
el valor de una de las variables independientes

Puede ser REGRESION LINEAL SIMPLE o MULTIPLE
REGRESION LINEAL
SIMPLE MULTIPLE

LA RELACION ENTRE 2 VARIABLES LA RELACION ENTRE MAS VARIABLES
Una wariable "Y”" con una " X" Una "Y” con 2 0 mas * X"

L X
X X1

' 1. La estatura con la edad en nifios
2. Efecto de dosis de una nueva droga con la frecuencia cardiaca

Ej

Modelo matematico de una regresion lineal simple.

Ayuda a encontrar la recta de mejor ajuste para un conjunto de datos bivariado se
realiza en forma matematica

Y=a+ b x; ay b son estimadores de los parametros Boy 1 entonces;
Y=Bo+Bix+e
En donde:

Bo= A la ordenada en el origen (el valor que toma Y cuando X = 0). EL ORIGEN
DE LA RECTA
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B1 = Esla PENDIENTE de la recta (e indica como cambia Y al aumentar X en una
unidad)

€ = Es una variable que incluye un conjunto grande de factores, cada uno influye
en la
respuesta solo en pequefia magnitud al que le llamaremos ERROR.

Principio de minimos cuadrados

Este método consiste en minimizar la suma de los cuadrados de los errores

glesz - ;I(y; _in )2

es decir, la suma de los cuadrados de las diferencias entre los valores observados
(Yi) y los valores estimados (Yi).

Para hacer una estimacion del modelo de regresion lineal simple, trataremos de
hacer una forma de recta.

Y=Bo+ Bx=a +bx

Diagrama de dispersion:

Un diagrama de dispersion es una representacion grafica de datos pares (X,y).
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‘es un grafico apropiado cuando queremos visualizar la correspondencia de
valores de un conjunto de datos respecto a valores de otro conjunto de datos, de
tal modo que podamos apreciar la posible relacién entre ellos.

Time Cost V Time va. Cost of Pros
Project| (Days) ($k) 5 e -
1. .
7 .
58
4. ‘.
5. : .
6. .
7. 34 150 " " "
8. 26 140 Z Variable mdepend.-éﬂtrée o(mcida
9. 24 80 2
10. 21 120 Cuando aumenta la duracion de un

proyecto, los costos también aumentan.

“X” = variable Independiente, variable explicativa o variable CONOCIDA (es
decir la primera que podemos conocer).

“Y” = variable Dependiente, variable de Respuesta ( porque nos va a responder
con su valor) o variable DESCONOCIDA (a partir de la conocida vamos a
conocer su valor).

Tipos de relaciones entre dos variables:
1.- Directa

2.- Inversa

1.- RELACION DIRECTA: se da cuando “X” aumenta, y “Y” aumenta.
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ganancias

1 2 3 4
—_—) X
ventas

SE FORMA LA PENDIENTE POSITIVA|

Ejemplo: Si aumentan las ventas de un producto especifico, aumentarian también
las ganancias econdmicas.

2.- RELACION INVERSA: se da cuando “X” aumenta, y “Y” disminuye.

Y

SA

4

UQIDBUIWEIUOD 9%

»>
1 2 3 4

SE FORMA LA PENDIENTE NEGATIVA
—— X
Anticontaminantes

Por ejemplo: Si aumentan la implementacion de anticontaminantes en una
ciudad, entonces el % de contaminacion ambiental disminuira.

Representacion Grafica de los tipos de relaciones

148
Estadistica Inferencial | MCFM



R T - Baja correlacion
L positiva. El valor de X
St sumenta  ligeraments
- r et ’ a medida gue aumenta
o el valor de Y.

Fuerts correlacion
negativa. El walor de X
claramente disminuye
a medida gue aementa
el walor de .

- ekl correlacicn
w4 negativa. El valor de X
EJ T T disminuye

) . ligeraments a medida
gue suvmenta el wvalor
de .

Relacion compleja. EIl
e walor de X parece
tl estar relacicnado oo
& = el walor de ¥, perc esa
relacion no es fAcil de
establecer.

Determinacion de la Ecuacion de regresion:

Variable y =B, +Bx Variable
dependiente independiente
Ordenada en el Pendiente
origen de la recta

y=086+414x

y: Costo ($k)
8
|

B,: PENDIENTE: razén
entre incrementodelaYe
incremento de la X.

Bo: valorquelaY : T
toma cuando la X o = =

vale cero. x: Tiempo
(Dias)
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Determinacién manual de la ecuacién de regresion
mediante el método de MINIMOS CUADRADOS

)Y - B,+ 3,X
B B.-v-rx p-32

ExI3y)
Gﬂﬁzdﬂntﬂ &}'-EX.-Y._'E_“E_
correlacion sy x0-OXT
I=\ &I]Hﬂdl!'"f ?T.m_m‘r
B, = pendiante.
& - oy

Coeficiente de Determinacion

Mide o Determina la calidad del modelo para replicar los resultados.
Se simboliza:

Su valor:
-1<r’<1
R?2 =1 o -1, significa que la ecuacién de regresion ofrece un perfecto ajuste para
los datos de la muestra y acercandose al valor de -1 o 1 es una relacion fuerte.

R2 o rzZ(SO)(Ey)fﬁl(Ei(y)—n(?Z)
Xy2-n(y2)

Ejemplo resuelto:

Ejemplo de REGRESION LINEAL SIMPLE. Por medio del método de MINIMOS
CUADRADOS.

Determine:

a) ecuacion de regresion
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b) diagrama de dispersion

c) trace la linea de mejor ajuste

d) pronostique los gastos de reparacion para un camién que tiene 10 afios de
antigiiedad.

e) cual es la fuerza de relacion entre las 2 variables (R)?

f) Cual es la calidad con que trabaja su modelo de prondstico o ec. de
regresion, (R?)?

101
102
103
104

RPlWl Wl o

INNNIENIEN

101 5 7 35 25 49
102 3 7 21 9 49
103 3 6 18 9 36
104 1 4 4 1 16
sumatorias). | >x=12 2y=24 2xy=78 dx2=44 >Y2=150
Media _ _
X=3 Y=6

Sy XY, - ZXJZY)

_ SxXy
/61 T Sxx

sxy=7g- {122-5

B1= g = .75 pendiente
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Bo =6 - .75(3) =3.75

Sxx= 44 - 14—2 =8
Y = + /3 X ,B =y— X
/8 0 /6 1 0 y—5
a) Y= 3.75+.75 X Bo =6 - .75(3)=3.75
Modelo de regresion Ordenada en el origen
0

Ec. de prondstico 6 Ec. de minimos cuadrados.

b)
7 X X (trayectoria con pendiente positiva
en diagrama de dispersién)
gastos 6 .
de
Para hacer la linea de

reparaciéns

)4 x

2

1

[(3.75)(24)+(75)(78)4 (36)
e) rﬂ 150-(4) (36)

r=.75
r=.75 coeficiente de correlacioén indica que tiene una fuerza de relacién del 75%
entre la edad del camién y los gastos de reparacion en un camioén de basura.

d) Y=3.75+.75 (10) = 11.25 miles de pesos de Prondstico
f) r’=(75)?=.5625 = 56.25%
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5.1 Prueba de hipdtesis en laregresion lineal simple.

Cuando se miden 2 variables aleatorias en cada unidad experimental. En esta
poblacion bivariado, el coeficiente de correlacion poblacional p (letra griega rho)
se calcula e interpreta como tal en la muestra.

La prueba de hipoétesis es para probar de que no hay ninguna correlacién entre
variables X y Y, y mediante un estadistico de prueba que equivale exactamente
a la prueba de la 3.

El establecimiento de las hipotesis es el siguiente:

El estadistico de prueba:

t= rvn-2
T Vi-r2

region de rechazo:
1 cola 2 colas

t>ta t>t2 o t<tar

t < - ta cuando Hi= p<0, el valorde t <a

Ejemplo resuelto:

Las alturas y los pesos de 10 jugadores de futbol americano se eligen al azar del
equipo estelar de una cd. Calcule el coeficiente de correlacion para las alturas en
pulgadas y pesos en Ibs.
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Jugador Estatura x Peso Y
1 73 185
2 71 175
3 75 200
4 72 210
5 72 190
6 75 195
7 67 150
8 69 170
9 71 180
10 69 175
dx=714 Bo=-204.73
>y=1830 B1=5.43
> xy=130990 r=.8261
>x?=51040 r’= .6824
>y?=337500

La correlacion r difiere de 0 en forma significativa

Ho= p =0
Hi= p#0
t=0.8261 V—22 =415
1-.8261"2

con 8 gly a=.01; a/2=.005; t tabla=3.35
Ho se rechaza porque t caiculada €S mayor que ttabla

Conclusion: la diferencia es significativa. Entre las 2 variables; por lo que si hay
correlacion entre estatura y peso en el jugador
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5.2 Calidad del ajuste en regresion lineal simple.

La calidad del ajuste de una regresion lineal simple permite verificar la calidad con
la que el modelo planteado permite hacer estimaciones. Se necesita conocer qué
tanta variabilidad en Y fue explicada por el modelo, si se cumplen los supuestos
de normalidad en los residuos y si la variacion no tiene ningun patrén fuera de lo
usual.

La presentacion de varios criterios para evaluar la calidad del modelo tiene el
propésito de destacar que los buenos modelos se construyen a medida que
cumplen mas criterios de calidad de ajustes. EI no cumplimiento de alguno de los
criterios no hara necesariamente inviable el modelo desde el punto de vista
practico. Entre los criterios que utilizamos para la evaluacion de la calidad del
ajuste, se encuentran:

» Verificacion de los supuestos: evaluacion de la normalidad de los
residuales por shapiro- Wilks y una combinacién de pruebas gréficas.

> Verificacion del supuesto de Independencia: mediante grafico de los
residuos contra el orden en que se obtuvieron los datos.

5.3 Estimacion y prediccion por intervalo en regresion lineal simple.

Intervalo de confianza para B1

Férmula para un intervalo de confianza de B1 es el siguiente:

b1+ twzSh1

El estimador puntual es b1 y el margen de error ta2 Sb1. El coeficiente de confianza
para este intervalo es 1- a y ta2 es el valor de t que proporciona un area a/2 en la
cola superior de la distribucion t con n-2 grados de libertad.

Ejemplo resuelto:

se recolectan datos de una muestra de 10 restaurantes Armand’s Pizza Parlors
ubicados todos cerca de campus universitarios. Se presentan los valores de Xi y
Yi en esta muestra de 10 restaurantes. Como se ve, el restaurante 1, para el que
X1 =2y Y1 =058, estd cerca de un campus de 2000 estudiantes y sus ventas
trimestrales son de $58 000. El restaurante 2, para el que X2 =6y Y2 = 105, esta
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cerca de un campus de 6000 estudiantes y sus ventas trimestrales son de $105
000. El valor mayor es el que corresponde a ventas del restaurante 10, el cual
esta cerca de un campus de 26 000 estudiantes y sus ventas trimestrales son de
$202 000.

Poblacién de Ventas trimestrales
Restaurante estudiantes (miles) (miles de §)
i x; ¥i

2 58

6 105

8§ 88

8§ 118
12 117
16 137
20 157
20 169
22 149
26 202

S o 00O h e e —

Armands Pizza Parlots se desea obtener una estimacion de Bi1 mediante un
intervalo de 99% de confianza.
Con a/2=0.01/2=.005
gl=10-8=2
tablas = 3.355.

bl= Z(xl—.x)gu—y) _ 2840_¢
Y(xi—-x)"2 568

s = 13.829.
T(xi-%)2=568
Sbhi= 1;‘3;9: 0.5803

por lo tanto, la estimacion mediante un intervalo del 99% de confianza es:

b1+ ta2Sb1

5+ 3.355(.5803) =
54 1,95=

de 3.05a6.95

Intervalo de Prediccion.

Supdngase que en lugar de que lo que interese sea estimar el valor medio de las
ventas de todos los restaurantes Armand’s que se encuentran cerca de campus
de 10 000 estudiantes, se deseen estimar las ventas de un solo restaurante que
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se encuentra cerca de Talbot College, una escuela de 10 000 estudiantes. Como
ya se indic6, la estimacion puntual de yp, el valor de y que corresponde a un valor
dado xp, se obtiene mediante la ecuacion de regresion yp= bo + bixp. En el caso
del restaurante cerca de Talbot College, como xp=10, las ventas trimestrales
pronosticadas serdn yp= 60 + 5(10) = 110 o $110 000. Obsérvese que este valor
es el mismo que el obtenido como estimacion puntual de la media de las ventas
en los restaurantes que se encuentran cerca de campus de 10 000 estudiantes.
Para obtener un intervalo de prediccion, es necesario determinar primero la
varianza correspondiente al uso de como estimacion de un valor individual de y
cuando a x = Xp. Esta varianza esta formada por la suma de los dos componentes
siguientes.

1. La varianza de los valores individuales de y respecto a la media E(yp), para la
cual una estimacion esta dada por s 2

2. La varianza correspondiente al uso de yp para estimar E(yp), para la cual una
estimacion esta dada por La férmula para estimar la varianza de un valor individual
de yp que se denota s?nd, €s:

I (= &)

|
S =S\l +=+= -
! \ nooX - ir
sustituyendo
Lol (10- 14y
5= 1382041 +—+
" V0" s
= 13820V 1.1282
= 14.69
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y la férmula general de prediccion es:

Yp= ta2 Sind

Donde el coeficiente de confianza es 1 — a y ta2 s un valor de la distribucion t
para n-2 grados de libertad.

Ejemplo resuelto:

El intervalo de prediccién de las ventas trimestrales del restaurante situado cerca
de Talbot Collage se encuentra empleando to.o2s = 2.306 Yy Sind =14.69. Por lo tanto,
como Yp= 110y el margen de error es tw2Sind = 2.306(14.69) = 33.875, el intervalo
de prediccion de 95% de confianza es:

1104+33.875

_. = ¢ Limites del
intervalo
de confianza

lé

160 - Los intervalos de
prediccién son
mis anchos

Limites de
los intervalos
de prediccién

Ventas trimestrales (miles de $)

Los dos intervalos

tienen la menor

amplitud

enx, =% ~
x=14

1 L L ! L 1 1 1 ! L L L
o 2 4 6 8 1m0 12 14 16 18 20 22 24 26
Poblacién de estudiantes (miles)

Intervalos de confianza y prediccién para las ventas y que corresponden a
valores dados x del tamafio de la poblacién de estudiantes.

En délares, el intervalo de prediccién es
$110,000+%$33,875.

es decir:
$76,125 a $143,875.
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El intervalo de prediccion para un solo restaurante que se encuentra cerca de un
campo de 10,000 estudiantes es mas amplio que el intervalo de confianza para la
media de las ventas de todos los restaurantes que se encuentran cerca de campus
de 10,000 estudiantes. Esta diferencia refleja el hecho de que se puede estimar
con mas precision la media de y que un solo valor individual de "y".

Tanto las estimaciones mediante un intervalo de confianza como las estimaciones
mediante un intervalo de prediccibn son mas precisas cuando el valor de la
variable independiente es Xp=x. La figura muestra la forma general de los
intervalos de confianza y de los intervalos de prediccion que son mas anchos.

Ejercicios Propuestos Unidad 5:

1.- Por medio de un procedimiento quimico llamado “polarografia diferencial de
pulso” un quimico midio la corriente maxima (en microamperes), que se genera
al agregar a una solucién amortiguadora otra que contiene una cierta cantidad
de niquel (en partes por ¢/1000 billones)

Ni (pph) CORRIENTE
MAXIMA [m.a.}

34.1 445

53.1 524

723 606

91.2 698

110 J79

129 85

146 .93

165 1.001

185 1.072

a) ldentificar cual es la variable Independiente (X).

b) Identificar cual es la variable Dependiente (Y).

c) ¢Qué tipo de relacién se observa en el diagrama de dispersion?
d) Determine la ec. De regresion

e) Pronostique la corriente maxima para 150 de niquel

f) Determine el coeficiente de correlacion

g) Determine el coeficiente de determinacion.

2.- El inventor de un nuevo material aislante quiere determinar la magnitud de la
compresion que se producira en una pieza de 2 pulgadas de espesor cuando se
somete a diferentes cantidades de presion Para ello prueba 5 piezas de material
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bajo diferentes presiones. Los pares de valores observados (X, y) se muestran en
la siguiente tabla:

Pieza Presién Compresidn
1 1 1
2 2 1
3 3 2
4 4 2
5 5 4

a). Identificar cual es la variable Independiente (X).

b). Identificar cual es la variable Dependiente (Y).

c). ¢Qué tipo de relacion se observa en el diagrama de dispersién?
d). Determine la ec. De regresion

e). Pronostique la compresién para una presion de 8

f). Determine el coeficiente de correlacion.

g). Determine el coeficiente de determinacion.

3.- En el departamento de prototipos de una empresa manufacturera de arneses
para auto desean saber que tan directa es la relacién entre las variables de
experiencia y productividad, por lo que muestrearon a varios empleados que
tienen diferencia en experiencia y registraron sus producciones en 6 meses.

empleado experiencia Produccion
1 5 20
2 11 40
3 4 a0
4 5 34
5 3 a5
6 2 20

a) ldentificar cual es la variable Independiente (X).

b) Identificar cual es la variable Dependiente (Y).

c) ¢Qué tipo de relacién se observa en el diagrama de dispersion?
d) Determine la ec. De regresion

e) Pronostique la produccion para una experiencia de 9 afios

f) Determine el coeficiente de correlacion

g) Determine el coeficiente de determinacion.

4.-Los datos siguientes son :
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Xi 1 2 3 4 5
Yi 3 7 5 11 14

a) Estime la desviacion estandar Yp cuando x=4

b) Obtenga un intervalo de confianza del 95% par | valor esperado de y
cuando x=4

c) estime la desviacion estandar de un valor de y cuando x = 4.

d) obtener un intervalo de prediccién de 95% para y cuando x =4

5.-
Xi 2 6 9 13 20
Yi 7 18 9 26 23

Obtenga los intervalos de confianza y de prediccion del 95% para x = 12. Explique
por qué son diferentes estos dos intervalos

6.- En los datos siguientes, y corresponde a los salarios mensuales y x es el
promedio obtenido por

los estudiantes que terminaron la licenciatura de administracion con especialidad
en sistemas de informacién. La ecuacion de regresion estimada obtenida con
estos datos es y =1790.5 +581.1X

Promedio Salario mensual ($)
2.6 3300
3.4 3600
3.6 4000
3.2 3500
3.5 3900
2.9 3600

7..- La siguiente tabla de contingencia 3 X 3 contiene las frecuencias observadas
en una muestra de 240. Pruebe la independencia de la variable de los renglones
y la variable en las columnas usando la prueba X? con a = 0.05.

Variable de las columnas
Variable de los | A B C
renglones
P 20 30 20
161
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30 60 25
10 15 30

PUre;

a partir de los datos de temperatura (°F) = x y precio ($) =y de 12 sacos de dormir,
fabricados por Bergans of Noway, se obtuvo la ecuacion de regresion Y =359.2668
-5.2772x. Para estos datos s = 37.9372.
Dé una estimacion puntual del precio de un saco de dormir cuya temperatura sea
30
a) Dé un intervalo de 95% de confianza para el precio medio de todos los
sacos de
dormir cuya temperatura sea 30. c. Suponga que Bergans elabora un nuevo
modelo cuya temperatura es 30.
b) Dé un intervalo de prediccion de 95% para el precio de este nuevo modelo.
c) Expligue la diferencia entre sus respuestas a los incisos b) y c).

8.- Fidelity Magellan es un fondo mutualista de capital grande y Fidelity Small Cap
Stock es un fondo mutualista de capital pequefio (Morningstar Funds 500, 2006).
La desviacion estdndar de ambos fondos se calcul6 empleando muestras
aleatorias de tamafio 26. La desviacidon estdndar muestral de Fidelity Magellan fue
8.89% y la desviacion estandar muestral de Fidelity Small Cap Stock fue 13.03%.
Los analistas financieros suelen usar la desviacion estandar como una medida del
riesgo. Realice una prueba de hipotesis para determinar si los fondos de capital
pequefio son mas riesgosos que los fondos de capital grande. Use a = 0.05 como
nivel de significancia.

La ecuacion de regresion estimada Y=1246.67 + 7.6x se obtuvo empleando

los datos de volumen de produccion x y costos totales y de una determinada

operacion de fabricacion.

a) En el plan de produccién de la empresa se ve que el mes préximo deberan
producirse 500 unidades. Dé la estimacion puntual de los costos totales

b) Dé un intervalo de prediccion de 99% para el costo total de produccién de
las 500 unidades, el mes préximo.

c) Sial final del mes proximo, el informe de costos de un contador indica que
en ese mes los costos reales de produccion fueron $6000, ¢deberia
preocupar a los gerentes el haber incurrido ese mes en costos totales tan
altos? Analice.
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ANEXO 1

RESPUESTA A LOS PROBLEMAS PROPUESTOS:
UNIDAD 1: DISTRIBUCION DE MUESTREO

2)0.9960
b) 0. 2

a) 0.3221
b) 0.3122

a) 0.2150
b) 0.0064
c) 0.4504

a) 0.2227
b) 0.2848

a) 6

b) 9

c) 2

d) 12

e) ux=22.4, ox=0.008

f) ux=22.4, ox=ligeramente menor que 0.008
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10.

11.

d) 0.6898

e) 0.0013

tcalculada=2.25  ttabla=.02
Es probable que el fabricante concluya que el proceso produce un
mejor producto del que piensa. P (-2.977 <t<-1.761) = 0.045

P(—to.025 < t < to.05) = 0.925

X?cal=32 El valor de 32 se busca adentro de la tabla en el
renglon

de 16 grados de libertad y se encuentra que a este valor le
corresponde un area a la derecha de 0.01. En consecuencia, el
valor de la probabilidad es P(s?>2).

valor de ji-cuadrada correspondiente a s>=2
a) X°=36.4 Con el valor de 32 y 16 gl.en la tabla corresponde a un
area derecha de 0.01, Por lo que la P(s?>2).

b) X?1=13.847 y X?,=42.98
Con 24 gl. Buscar en la tabla 13.8462 la derecha= 0.95. el
valor 42.98 a la derecha da un area de 0.01 entonces entre
2 valores se resta el area de 0.95 menos 0.01 quedando
0.94
Por lo tanto, la P(3.462< X210.745) =0.94

UNIDAD 2: ESTIMACION

a) 32+ 1.645(% )
32 +1.4;30.6 2 33.4
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b) 32+ 1.96(% )
32 +1.66; 30.34 a 33.66

c) 32+ 2.576(% )
32+ 2.19;29.81 a 34.19

a) 1.96 (7 )=1.40
b) 24.80 + 1.40; 23.40 a 26.20

8.1a8.9

a) Que la poblacién es por lo menos aproximadamente normal
b) 3.1
c) 4.1

1300 + 2.58 (184.4)
8242 <1 - p2<1775.8 millas / hr.
Si hay diferencia entre los 2 tipos de marcas de neumaticos

.01 + 1.64 (.00712)

-.00168< P1 - P2 <.0216 no hay diferencia entre los 2
Procesos.

8.399 < 52 <39.828
.000218< 62 £.0035
0.0162 < 6%1/6%2 < .4537  si hay diferencia
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10.

rango _36 _ 9
4

b) n=(222- 3457 usen=35
3

a) Valor planeado para o =

c) n=(L22O2-7779;usen=78
2

11.
a) 18
b) 35
c) 97

12.
a) 0.1790
b) 0.0738, 0.5682 a 0.7158
c) 354

13.

2 —_—

a) n :(1.96) (.156)(1-.156) —562
(.03)"2
2 —

b) n :(2.576) (.156)(1—.156)

(.03)"2

=970.77; use 971

UNIDAD 3. PRUEBA DE HIPOTESIS

1. X2=27.075 es mayor a el valor critico X?tablas=24.99 Ho se rechaza.
2. HO: 02 <.0004
Ha: 0% > .0004
X?=(29)(.0005)/.0004=36.25. para 29 grados de libertad, el valor-p es
mayor que 0.010.
Valor-p> 0.05; no rechazar Ho.
Las especificaciones del producto no parecen estarse violando.
3. HO0:0%<331.24
Ha: 0% > 331.24
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X?=52.07, gl=35
El valor-p esta entre 0.025y 0.05 Rechazar Ho.

4. a)0.8106
b) X2=9.49  El valor-p es mayor a 0.20. No rechazar Ho

5. Ho: P1=P2
H1: P1 #P2

z= 2.40; si, P=0.01 si hay diferencia significativa entre los que estan a
favor en los residentes urbanos y los suburbanos.

6. P<0.0001, concluir que menos de 1/5 de las casas se calientan con

petréleo.

7.
a) z=2.50; se rechaza Ho.
b) P =0.0062.
c) 0

8.

a) Se Rechaza Ho, z=-6.32

b) O

c) 0.248

9.

valor P = 0 6. No se rechaza Ho, z=0.93, valorde P =0.1762 7.
Rechazar Ho. Valor P = 0.0207 8.

a) 0.0358 b) 0.0802 c) 0.5824 d) 0.1586 e)0
10.
a) z=2.89, no se debe usar el acero de alta pureza o se no se rechaza
Ho.
b) 0.2981
11.

a) Valor P =0.4247, no se rechaza Ho.

UNIDAD 4. PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE Y PRUEBAS
NO PARAMETRICAS.
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1.
Ho: La distribucion de los defectos de tarjeta de circuitos tiene una
distribucién poisson con un promedio de 0.75

Ha: La distribucion de los defectos de tarjeta de circuitos tiene una
distribucion poisson con un promedio de 0.75

X2calculada= 3.40 X2 tabla=7.81 por lo tanto;
XZcalculada < X?tabla  HO no se rechaza

Conclusion: La distribucion de los defectos de tarjeta de circuitos tiene
una distribucion poisson con un promedio de 0.75.

2.
Ho: el proceso de entrevistas con prob. de 40% de tener una calif. positiva
tiene una distribucion binomial

Ha: el proceso de entrevistas con prob. de 40% de tener una calif. positiva
no tiene una distribucion binomial
X2=5.050 X?tabla= 9.23, entonces; X? > X?tabla, por lo tanto

Conclusion: el proceso de entrevistas con prob. de 40% de tener una calif.
positiva no tiene una distribucién binomial

3.

Ho: La preferencia del método de evaluacion es independiente de la regiéon
de aplicacién. (verdadera)

Hi: La preferencia del método de evaluacion es dependiente de la region
de aplicacion. (falsa)

X?=2.71

gl=#R-1) #C-1)=3gl y a=.05 X?tabla=7.81

X?c < X %apla por lo tanto Ho no se rechaza

CONCLUSION: La preferencia del método de evaluacion es independiente
de la region de aplicaciéon

4.

Ho: Los defectos son independientes del turno que trabaja el mueble
Hi: Los defectos son dependientes del turno que trabaja el mueble.
X%=19.18
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gl=#R-1) #C-1)=6gl y a=.05 X?taba=7.81

X2c > X 2tapla

por lo tanto Ho se rechaza

CONCLUSION: Los defectos son dependientes del turno que trabaja el

mueble.

5.

Ho: la practica de un deporte es independiente de la depresion en los

jovenes.

Hi: la practica de un deporte es dependiente de la depresion en los jovenes.

X?%=5.82

gl=(#R-1) (#C-1) =19l ya=.05
X2c> X 2apbia por lo tanto Ho se
CONCLUSION: la practica de un
los jovenes.

Pruebas no paramétricas:

X2 tabla = 3.84
rechaza
deporte es dependiente de la depresion en

a —_ 1.6341
= - O.2a>
<= LS == P(=:) £ — (=1 1 £ 2 — (=21
1.352 1/9 -1.373 D055 0.026 0. 0S5
1.420 2/9 —1.092 O.137 D035 0.026
1.594 3/9 -0.372=2 0O.355 0.022 0. 0133
1.611 4/9 —0.259 O.3356 0. 053 0053
1.623 5/9 —0.232 O.-10S O-147 0036
1.692 S/ 9 0.033 O0.-513 O. 153 O.0O4a=2
1 _.S00 T/ 0_-4350 0. 63514 0. 094 0013
1.924 S/9 0.992 O.-S5140 0. 049 0062
2.132 1 1.S52 096 0. 032 0. O0O7TO
/ 2 . .
/ verlor — calfex
/ \
N\
/ \/' calfer—€ S
o 753 O 30
I neix £,

Reg de Acepracicn

0,153 < D9, 0,05 = 0,430 = No Rechazo HO para a = 0, 05.

p-valor > q, los datos nos indican que NO debemos rechazar o no hay
evidencia estadistica suficiente para rechazar HO, es decir la variable X se
ajusta a una distribucién normal.
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2
-y X

aprfno | Py % FLx) Frx) | D=|F.x) - F.(x)]
0 10 0,1376 ‘ 10/60=0,16 0,13 0,03 maximo

1 15 0,272 25/60=0.41 0.4 0,01

2 15 0,270 40/60=0,66 0,67 0,01

3 10 0,1789 50/60=0,83 0,85 0,02

4 |6 0,088 56/60=0,93 0,94 0.01
| 5_ 4 0,0351 1 0,98 0,02

El maximo resultado de la diferencia es .03, y con un a=.05 y n=60 el
valor es mayor al .03, no rechazamos Ho. Los aprobados siguen una
distribucion Poisson.

3.
zNormal F(X)N(*) F(X )b diferencias
128> 1 1.0 0
84-128 9 10 1
52-84 8 6 2
25-52 | 6 £
0-25 6 6 0
-250 3 - 1
-52(-25) 4 N 0
-84-(-52) 13 2 B
-128(-84) 2 . 0
<-1.28 s | 5 0

D=0.2

Significacion del estadistico de contraste =0.81.
Ho se acepta, ya que la significacion del estadistico el contraste es
mayor que el nivel previamente establecido) alfa=(05)
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4.

valor de Kolmogorov-Smirnov =0,981.
el valor de p =0,291. > 0,05, no se rechaza la hipétesis nula
Conclusion: que hay evidencias suficientes para pensar que la muestra
proviene de la distribucién normal, con a= 5%.

Ho: la variable aleatoria volumen servido sigue una distribucion normal.

H1: la variable aleatoria volumen servido no sigue una distribucién normal

1 2 3 4 5 6 7
[ Xi Xn-1+1) | X(n-1+1) - ai aifXn-1+1) - | (Xi-)?
Xi Xi]
1 15.90 16.05 0.15 0.6052 0.090780 | 0.0081
2 15.96 16.04 0.08 0.3164 0.025312 | 0.0009
3 15.97 16.02 0.05 0.1743 0.008715 | 0.0004
4 15.98 16 0.02 0.0561 0.001122 | 0.0001
5 16 15.98 -0.02 0 0 0.0001
6 16.02 15.97 -0.05 0 0 0.0009
7 16.04 15.96 -0.08 0 0 0.0025
8 16.05 15.9 -0.15 0 0 0.0036
total 0.0159 0.0166
x¥=15.99
_00159"2_ 0 0 ey

0.0166

W=(a, n)=0.0152<0.818 ho se acepta, se concluye que la variable
volumen servidor se distribuye normalmente.

UNIDAD 5: REGRESION LINEAL SIMPLE
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a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)

4.
a)

c) 10.6 +3.5307.07 a 14.13

c)

d) 10.6+7.38 6 3.22 a 17.98

Niquel

corriente maxima
relacion directa
Y=.300+.0042x
Y=.300+.0042(150) =.93
95.46%

97.70%

Presion
Compresion
relacion directa
y=-.10+.70x
Y=-.10+.70(8) =5.5
81.66%

90.36%

Experiencia

Produccion

relacion directa
Y=21.83+1.6x
Y=21°.83+1.6(9) =36.23
61.31%

37.59%

S=2.033
x=10
Syp=1.11

Sing=2.32
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I.C.: 8.65a21.15
I.P.: -4.50 a41.41.30

6.
Syp=68.54
a) $3343.53 a 3,724.07
b) $3086.34 a $3981.26

a) $201
b) 167.25 a 234.65
c) 108.75a 293.15

a) $5046.67
b) $3815.19 a $293.15
c) No son fuera de lo comun.
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ANEXO 2

RECURSOS DE EVALUACION POR UNIDAD

https://docs.google.com/presentation/d/1dmIQVAwaNFDF8gfoetNv6eYz2d4KumU
L5/edit?usp=sharing&ouid=111493099739666903937&rtpof=true&sd=true
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ANEXO 3

USO DE SOFTWARE ESTADISTICO MINITAB®

https://docs.google.com/presentation/d/1nksay7BuPsYtOpRV6zIIGI6 CTePMNyk
[edit?usp=sharing&ouid=111493099739666903937 &rtpof=true&sd=true
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ANEXO 4

TABLAS DE DISTIBUCIONES ESTADISTICAS

179
Estadistica Inferencial | MCFM



TABLA 1: DISTRIBUCION NORMAL

Areas bajo la curva normal

Ejemplo:

_X-p
- a

Z

P[Z>1] = 01587
z0 P [Z > 1.96] = 0.0250

Dasy.
narmal 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.5000) 049801 04220 0.4880) 048401 04801 04761) 04721] 04681 04641
0.1 0.4602) 0.4562] 04522) 04483 0.4443] 0.4404| 0.4304] 04325] 0.4286) 04247
0.2 0.4207) 04168 04129) 0.4090) 04052y 04013 0.3974) 0.3936] 03857 0.3859
0.3 0.3821) 03783 03745 0.3707) 0.3689 03632 0.3594) 0.3557| 03520 0.3483
0.4 0.3446] 034090 03372 03336] 03300 03264 03228) 03192] 03155 03121

0.5 0.3085) ©0.3080] 03015 0.20981) 02045y 02912 0.2877) 0.2843] 02810 02776
06 0.2743) 02709 02676 02643 02611| 02578 0.2546] 02514] 02483 02451
0.7 0.2420) 0.2389] 0.2358] 0.2327] 0.2206] 02286 0.2236] 02206 02177 02148
0.8 0.2119) 02080y 02061 0.2033) 02005y 01977 0.1249) 019221 0.1884| 0.1867
0.9 0.1841) 0.1814] 0.1788| 01762 01736 01711 0.1885) 0.1680] 01635 0.1611

1.0 0.1587) 01582 0.1539) 0.515) 014821 014601 0.1446) 014231 01401 0.1379
141 0.1357) ©0.1335) 0.1314] 0.1292) 01271 01251 012300 012100 01120 0.1170
12 01151 01131) 01112 01093) 01075 01056 0.1038) 010200 01003 0.0985
13 0.0968) 0.0951] 0.0934) 0.0018) 0.0001) 00885 O0.0869) 0.0853] 00838 0.0823
14 0.0808) 00733 0.077TE| O0.0TE4) 0.0749) 0.0735 0.0721) 0.0708] 0.0684| 0.0681

1.5 0.0668) 0.0655| 0.0643] 0.0630] 0.0618] O0.0606| 0.0594] 0.0582] 0.0571] 0.0558
16 0.0548) 0.0537| 0.0526| 0.0516] 0.0505) 0.0485( O0.0485) 0.0475] 0.0485 0.0455
1.7 0.0448) 0.0436] 0.0427) O0.0418]) O0.0409 0.0401 0.03892) 0.0384] 00375 0.0367
18 0.0359) 0.0351] 0.0244| 0.0336) 0.0329 003221 0.0314) 0.0307| 00301 0.0294
1.9 0.0287) ©0.0281] 0.0274| O0.0268] 0.0262y 00256 00250 0.0244] 00239 0.0233

20 0.0228) 00222 00217 00212) 00207 00202 0.0197) 00132 00188 00183
2.1 0.079) 0.0174] 00170 O0.0766] 0.0162y 0.0158( O0.0M54) 0.01501 0.0148 0.0143
22 0.0139) 00136 0.0132) 0.0129) 0.0125) 0.04221 0.0119) 0.0116] 0.0113( 0.0110
23 0.0107) 00104 00102 O00099) 00095 00094 00091) 000881 00087 0.0084
24 0.0082) 0.0080y 00078 O0.0075) 0.0073) 00071 0.0069) 0.0068] 00085 0.0064

25 0.0062) ©0.0080| 0.0059) O0.0057) O0.0055) 0.0054( 0.0052) 0.0051] 0.0049 0.0048
26 0.0047) 0.0045| 0.0044| 0.0043) 0.0047) 00040 0.0039) 0.0038] 00037 0.0036
27 0.0035) 0.0034] 00033 0.0032) 0.0037) 00030 000200 0.00281 00027 0.0026
28 0.0026] 0.0025] 00024 00023) 0.0023) 000221 00021 0.0021] 0.0020{ 00019
29 0.0019) O00018] 00018 00017) 00016 00016 000158 000151 00014 0.0014
3.0 0.0013) 0.0013] 0.0013) 0.0012) 0.0012) 0.0011) 0.0011) 0.0011] 0.0010{ 0.0010
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TABLA 2: DISTRIBUCION t DE STUDENT

Puntos de porcentaje de la distribucidn t

Ejemplo

Para ¢ = 10 grados de
libertad:

Pfe> 1.812] = 0,05
Pft<-1.812] = 0.05

-1.812 1.812 ¢
o 0,25 0.2 0,15 0.1 0,05 0,025 0,01 0,005 | 00005
r
1 1000 | 1376 | 1863 | 3076 | 6314 | 12706 | 31,821 | 63,656 |638.578
2 0F16 | 1,061 | 1386 | 1886 | 2820 | 4,303 | 6065 | 9825 | 31,600
3 0765 | O0B8TvE | 1250 | 1638 | 2353 [ 382 | 4541 | SB41 | 12824
4 0741 | 0841 1180 | 1,533 | 2132 | 2776 | 3747 | 4604 | B610
] o0F27 | 0820 | 1156 | 1476 | 2015 | 2571 | 3,365 | 4,032 | 6860
] 0718 | 0806 | 1134 [ 1440 | 1845 | 2447 | 343 | 3707 | 5050
T 0711 | 0BOE | 4110 | 1415 | 1805 | 2365 | 200B | 3400 | 5408
B 0F06 | BB | 1106 | 1397 | 1860 | 2306 | ZBB6 | 3355 | 5041
8 0703 | o883 | 1400 | 1383 | 1833 | 2262 | 2B21 | 3250 [ 4781
10 0700 | OBTO | 4003 | 1372 | 1812 | 2228 | 2764 | 3160 | 4587
1 0607 | OBTE | 10BE | 1363 | 1,706 | 2201 | ZTB | 3106 | 4437
12 0695 | OBF3 | 10B3 | 1,356 | 1,7BZ | 24179 | ZEB1 | 3055 | 4,318
13 0684 | OBFD | 1070 | 1350 | 1771 | 2160 | 2650 | 302 [ 422
14 0602 | OBBE | 1076 | 1345 | 1761 | 2145 | ZE34 | ZOTT | 440
15 0661 | 0866 | 1,074 [ 1341 | 1755 | 2131 | 2602 | 2847 | 4073
16 0680 | OBES | 1,071 1337 | 1,746 | 2120 | 2583 | 2821 | 4015
17 0680 | OBE3 | 10BD | 1333 | 1,740 | 2110 | E5EF | 2BOB | 3,065
18 06BE | OBEZ | 10EF | 1330 | 1734 | 2101 | ES52 | ZETE | 3022
19 06BE | OB61 | 1066 | 13268 | 1,720 | 2003 | 2530 | 2861 | 3883
20 068Y | OBB0 | 1064 | 1325 | 1,725 | 2086 | 2528 | 2845 | 3,850
| 0686 | 0B850 | 4063 | 1323 | 4721 | 2080 | 2518 | B3 | 3m10
2 0686 | OB58 | 1,061 1,321 1717 | 20r4 | 2506 | 2818 | 3,782
23 0685 | OBS8 | 1080 | 1319 | 1,74 | 2060 | 2500 | ZBOT | 3,7GE
2 0685 | OBST | 1050 | 1318 | 1711 | 2064 | 2402 | 2TOT [ 3745
25 0684 | OBSE | 1056 | 1316 | 1,706 | 2060 | 2485 | ZTET | 3,725
26 0684 | OBSE | 1056 | 1315 | 1,706 | 2056 | 2470 | Z¥TO | 3707
a7 0684 | 0BS5S | 1057 | 1314 | 1,703 | 2052 | 243 | 2TT | 3680
28 0683 | OBSS | 1056 | 1313 | 1,701 | 2048 | Z46F7 | ZTE3 | 3674
29 0683 | 0BS54 | 1085 [ 131 1699 | 2045 | 2462 | 2756 | 3,660
30 0683 | 0BS54 | 1055 | 1310 | 1607 | 2042 | 2457 | 2750 | 3646
40 0681 | 0851 1050 | 1,303 | 1684 | 2021 | 2423 | 2704 [ 3551
60 0670 | OB48 | 1045 | 1,206 | 1671 | 2000 | 2300 | X660 | 3460
120 O6FT | O0B45 | 1,041 1,268 | 1,658 | 1,980 | 2358 | 2E17 | 3,373
= DEF4 | OB43 | 1035 [ 1982 | 1645 | 1060 | Faa5 | 2576 | 2200
181
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TABLA 3: DISTRIBUCION y*

Puntos de porcentaje de la distribucién y*

- i Ejemplo:
Para ¢= 10 grados de
libertad
“ 10 %% del &rea
/x b Py =1599] =010
o 15.99 w2

[~I | o.00s 0.99 0.4975 0.85 (VX ors | o8 | o2s | 04 0.005 ‘f““
o

T | 300C-05] 1.5/C-04| 0.02E-04) 3.03E-03] 1.5eE-02| O.102] 0.455] 1.323] =01 B ]
2 |1.00E02) 2E02| s0eE02]  oio3]  ozi1| osrs] 4l 277 a8t 10.60| 2
3 |rareoz] o415  ox:e]  ossz|  ossd| 1213 zar] 41| ezs 1284 3
4 ozo7] o2o7|  odas] 0T 1.084] 1o23] A sao|  77H 14.86] 4
5 0412 oss4|  0a3d 1148  1ew| 267 4a3s] ee3| o2d 16.75] &
& oere|l osv2|  1zar] 1635 220 a4s| sa3s] red| 1084 i855] &
7 oosg|l 123|100 247 2g3| 428 eas| ooda| 1202 203| 7
3 1344] 1847 218 273 z40] so7| T34 1ozm| 13se zzo| &
g9 1.735 2.0 270/ 333 447 so0]  &3d] 1120 14es 236| @
10 21§ 2.5 325 204 487 74| o34] 12s85] 1509 282] 10
11 280 3.08) 382 457 sse|  7ss| 1034 1zvo| 1vzs 26.8] 11
12 3.07 357 4.40/ 523 620 add] 1134] 14.85] 1888 283 12
13 387 411 &0 & g r.04]  o30| 1zad] 1sca]| 1o zo8| 13
14 4.07 4,68 563 &.57 ol 1047 1z34] araz]  ma 313 14
15 4,60 523 &.26/ 7.26 g58| 1104] 14.34] 1s2s| =3 aza| 15
16 514 581 &.91 7.06 o21| 1o 1534] 1wzr| =S 24.3] 18
17 570 6.41 7 .56/ ge7| twowoo] izre| 1e34] 208 248 7] 17
18 626 T.01 £.23) azo]  1oms] 13ee| 1vaa]l me| mo arz] 18
19 BB 7.63) 891 1012 1185 1ase| 183a] =227 a2 86| 19
20 743 8.2 osg] 1o8s|]  12a44] 1545 1o3a] 238 =4 400 20
] an3 aso|l 1wzal 11ss| 1324 s34 200 0| s a14] 2
22 8.6 gs4| wsal 1234 tao0a| a2 2 20| 308 az8| 22
23 g2 1020| 11s9] 1300]  14es] 1804] 22 | 3o a42] 23
2 ggo|l 108s| 12a0] 138s] 15es| 1904] 23 2mz| a3 a56] 24
25 wsz]  1s|  131z] 146 16.47| 1904 24 3| 344 aga) 25
% 146  12z0|  43m4]  1538]  17=e|  zos]  as and| 358 483 28
i e  1zsa| 1ast] e8| e ma| = 18| w7 ane| 27
28 26| 13ss] 1534 1603 iema| 227 | s10) 28
'] 13.142] 4] de0s] 1TH 1077 238 ze ar| i gza| 20
30 1yl  1aes|  ieTe] 1840 nE| 248 sl 403 537] a0
40 0.7 23 24.4 265 20| 33| o ass| 51 e6.8] 40
50 8.0 207 b 4.5 arr|  4z2g] 40 s3] e Ta5| s0
] 355 ar s 40.5) 432 465 523 S0 6T0| T4 azo| 60
To 43.3 454 488 517 s53| @17 o TTE| &5 104.2| 7O
B0 512 535 &7.2 e0.4) 43| Tl 7o aai| s 116.3] a0
o0 592 1.8 65 6] &0.1 733| s0s| o sas| 1078 1283] 20
100 67.3 701 T4.2 7Ta azd4| o04| oo 1004 1188 140.2] 100
Z, 258 23| -1o8] 164 -128| -0674] 0. o.674| 1282 258) 2,

.}
Para ¢ = 100 tomese 3 = }5( p + . fz;ﬂf —1] .Z, es ladesviacion normal estandarizada correspondicnte al nivel de

significancia y se muestra en la parte supenor de la tabla.
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TABLA 4: DISTRIBUCION F DE FISHER

Puntos de Porcentaje de la distribucion F

Ejemplo:

Para nl = 9,02 = 12 grados de libetad:
PIF>280]=0.05
5% de drea PIF=430] =001

1% de drea

(L]

0 1 'BRE 4 5 F

" {normal) y 1 % (negritas) punios para la disiibucion da F
by T grados deliertad (para @ myar cuairad medic) I
Tt 2 3 4 5 6 7T B 9 W0 M 127 MW OB X W WL L KN T W O g
Tl 10 26 25 20 20 27 20 M0 M2 23 W4 M5 ME MR D M0 OB 22 O OBy O N W) o
4052 4399 5404 G624 5764 5BSO 5320 GOB1 6022 oDS6 60B) GM07 6143 6170 6209 6234 6260 206 6302 634 634 6350 G360 6366
2 | 1851 1000 1916 1025 19.30 10.33 10.35 1937 1038 1040 1040 1941 1042 1943 1045 1045 1046 1047 1048 1048 10.40 10.40 1949 1050( 2
8850 53.00 93.16 96.25 9930 9333 5336 99.30 5039 9940 9841 99.42 H043 99.44 9045 9346 5947 9940 9940 994D 5949 9949 950 HA50
311013 055 828 042 901 894 BAO BBS BB1 B0 BTG 874 BT BA0 D66 BG4 BE2 850 RS B B55 BS54 B5Y BEY| 3
3412 3082 246 2871 2824 2781 2767 2749 1M I3 1743 2005 2692 2683 2669 2660 2650 2641 2635 2628 2624 2618 2615 2643
4| 771 BM 659 630 B2 G168 609 604 GO0 596 504 501 G5BT 54 5B 577 75 572 A7) 5ER GGG GBS 564 GE3| 4
2120 18.00 16.69 1558 1552 1521 1498 1480 1486 1455 1445 1437 1425 1495 1402 1393 1384 1375 1369 1361 1358 1352 1349 1346
5| 661 570 541 R19 505 495 488 4B2 477 AT 470 468 484 460 456 453 B0 446 44 442 441 430 437 437 B
1626 13.27 1206 1139 10.57 1067 10.46 1029 1096 1005 956 589 977 Q68 955 947 930 329 82 847 943 908 404 802
6| 500 5 476 453 43 428 421 415 490 406 403 400 386 292 387 M 3B A7 475 3T AT 360 363 67| 6
1375 1082 978 945 B75 B47 B26 840 780 TET VI8 TN2 VA0 TED 4D TM A3 T4 08 700 689 653 650 6B
7| G50 474 435 442 397 387 370 373 B3GR 1G4 36D 357 3B M40 1M 34 1M M AR 3H 37 15 3M n 7
1225 955 845 785 746 719 639 684 672 662 654 647 636 628 616 607 589 551 586 57 575 570 56T 565
B | 532 448 407 384 360 358 350 34 33 3% 1M 3 3N 3N 315 312 308 304 302 289 297 205 2m4 283 8
112 BB5 759 701 BB 637 618 603 581 5B A7) G67 556 S48 536 528 520 542 507 500 496 451 488 4B
§ | 512 426 386 363 4B 337 320 33 3B AM 310 307 303 290 284 200 286 283 280 27 276 M 272 M| 9
1056 B.02 659 642 606 580 561 547 535 526 A0 AN SO0 482 41 A7) 465 45T 482 445 4M 436 433 4
0] 496 410 371 348 33 32 30 307 302 2% 204 201 286 283 2m 2N 270 266 264 260 250 256 255 28| 10
1004 756 655 539 564 539 520 506 484 485 477 AT 460 452 441 43D 425 407 412 405 41 356 38 M
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MEXICO

5% (normal) y 1 % (negritas) punios pera la distribucidn da F
1 s deliberted {pera e meyor cuadrado medic) fh
T2 3 4 5 6 7 8 8 @0 MW o2 W O® N M N M N OTEOM A W g
11| 484 308 350 336 320 300 300 205 290 285 282 270 27 170 265 260 257 281 250 247 246 243 247 240 1f
968 TH B2 B6T B3 BT AR 4N 46D 454 4d6 44D 429 4N 400 402 1M 3B 3B 3N IM 366 362 1M
12| 475 380 340 326 301 300 291 285 280 278 272 260 284 260 2% 2B 247 243 240 2% 23 2: 23 23| 12
931 633 585 S41 506 4B2 464 450 439 430 422 406 405 387 186 AT 370 362 3ET 1N M7 340 3N 1%
13| 467 381 341 348 303 282 283 277 L7 267 263 260 255 251 248 242 23 23 23 23 226 213 2 M| 13
907 670 5 52 486 462 444 430 419 440 402 386 36 70 166 350 1S 143 3B 1M O3 3R % A0
| 460 374 33 301 208 285 276 70 265 G0 257 253 248 244 23 13 23 27 1M 21 11 296 20 213 W
BB6 651 556 S04 469 a6 420 404 403 354 386 3RO 370 362 1S M43 135 I AR M5 MM 306 303 A0
15 | 450 368 320 306 200 270 271 284 250 254 251 248 242 23 23 220 225 220 298 2M 212 210 208 207 15
BED 636 542 489 456 432 A0 400 189 380 373 26T 356 349 13 32 33 M3 308 01 288 2% 289 AW
16| 440 383 320 301 285 274 266 250 254 240 246 242 237 2% 28 224 210 215 212 200 200 204 202 201 16
851 623 529 ATT 44 420 403 3B IR 36D 362 2B 345 T Q26 M8 3A0 o2 247 290 286 28 2M 7%
17| 445 350 320 206 281 270 261 255 240 245 241 23 233 220 213 110 215 210 208 204 202 189 147 186 07
B40 601 519 467 43 410 383 379 6B 359 352 M46 335 31T M6 OB 100 282 287 280 276 27 268 268
18 | 441 355 316 203 277 266 258 250 246 240 237 23 220 225 219 215 211 206 204 200 198 195 183 182 18
B8 601 509 458 425 401 384 M 260 35 343 A3 32T 319 2B 00 282 284 270 21 268 282 288 1%
0 43 382 33 200 274 263 254 AR 242 23 2 23 226 22 296 210 207 203 200 1% 184 181 180 188 10
B18 583 501 450 417 384 3T O3E3 12 343 336 20 39 A2 J00 292 1M 276 271 284 260 285 251 249
| 43 340 310 287 27 260 250 245 23 235 230 28 222 218 212 0B 204 189 197 193 181 188 186 1M 2
BA0 585 484 443 400 JBT B0 356 M6 337 329 21 33 05 1M 286 278 269 264 257 154 248 24 242
N A3 3T 37 XM 268 25T 240 242 237 2B 218 225 220 296 210 206 200 188 1M 190 1RE B4 183 1B 2
B02 578 48T 437 404 3B 364 3B M40 33 324 AT 30T 289 280 280 272 264 258 2H 248 242 23 2%
R 430 340 305 282 206 255 246 240 23 230 226 223 217 213 207 203 188 184 191 167 185 182 180 178 2
185 5T2 4B A3 39 376 359 345 35 D6 3B A2 302 184 283 275 267 258 253 246 242 23 13 2M
20| 428 342 303 280 260 253 240 23 23 2; 224 230 215 211 205 201 186 180 188 1B 182 170 177 176 23
T80 566 476 426 33 3 350 340 330 3 304 207 297 289 278 270 282 254 240 240 137 2 21 1%
| 425 340 30 27B 262 251 242 236 230 225 222 208 213 200 203 198 184 B9 186 182 1RO 77 ATS A7H M
182 581 471 422 350 36T 350 336 326 A7 309 303 293 185 274 266 250 249 24 23 233 1 14 Y
5| 424 330 200 276 260 240 240 23 228 2 220 216 210 207 201 196 182 187 184 180 178 175 ATI AN B
1T OSET 468 418 385 3B) 46 332 322 343 06 289 289 M 270 262 184 248 240 23 2 2B 249 07
B 423 33 XM M LR 247 23 21 207 21 218 215 209 208 189 195 180 MBS 182 AR 176 173 470 160| 28
172 550 464 A0 382 159 342 329 MM 309 302 256 286 270 266 250 250 242 236 219 135 219 216 213
|4 336 206 273 250 246 23 2 235 2N 217 213 208 204 197 193 183 B4 181 06 174 AT QB0 17| T
TR 549 460 AN T 156 339 326 M5 306 299 283 282 275 263 255 147 23 21 226 112 216 212 M0
B A0 3} 2B LT OLE 245 23 220 2M 299 215 292 206 202 186 180 187 B2 179 075 173 169 Q67 16%| 28
164 545 45T 407 375 15} 336 323 M2 303 296 280 279 272 260 252 144 235 230 213 149 213 209 206
| AM8 33 28 270 255 243 235 228 222 218 21 210 205 201 1% 190 185 181 177 A3 171 A7 165 14| B
160 542 454 A0 T3 150 33D 320 109 300 293 287 27 269 257 249 141 23 21 20 M6 210 206 203
| AN 33 M O2GD O2ED 242 13 2 2N Q06 213 209 204 10O 193 1R 1B 7D 176 172 170 186 QB4 182 W
156 530 45 402 BT 34T 330 AT 307 288 280 2B 274 l66 255 247 139 130 218 247 213 207 209 2
R AME 329 280 267 250 240 230 24 219 2M 210 207 200 187 191 1BG 182 077 174 169 167 163 QB 150 B
150 5 446 197 365 1) 326 343 202 283 286 280 270 262 250 242 1M 225 20 292 208 202 188 196

Iy
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& % (normal) y 1 % (neqritas) puntos para la distibucidn de F
m i grados delbertad (para el mayor cuadrado media)
U T T T T T T O O O T L

iy

0493 32 288 265 240 23 2N 23 207 212 208 205 190 185 180 184 B0 AT 70 167 1S 1B1 159 15T M
TM 5N 442 383 361 139 32 109 290 289 282 276 266 250 246 238 230 2M 216 208 204 198 1M 19
B[ 4N 1% 2N 263 248 23 M 23 25 A0 207 200 198 183 187 182 1B 173 160 165 1R2 150 156 1EG 3
T4 525 430 389 357 135 340 305 295 286 179 1M 262 254 243 236 L6 18 217 204 200 184 150 147
3| 490 3 285 262 248 235 2H 219 2M 209 200 202 196 182 185 180 176 AT 168 183 160 15T 154 153 38
13 5N AN 186 15 33 35 302 292 203 275 269 259 251 240 23 220 LW 209 2 147 150 186 1B
A0 | 408 323 284 261 245 2M 2E 218 212 208 204 200 195 180 184 170 174 16D 166 181 150 155 153 151 40
TH S 4M 183 151 3 341 299 209 200 273 266 156 240 237 2B 130 11 26 140 1M 18 18 18
420400 32 28 28 M 2R M 207 21 206 203 190 1% 180 183 1B 173 1R 165 R0 157 153 151 149 42
T8 515 428 280 348 31 30 287 286 278 270 264 250 246 23 226 118 209 203 195 181 185 180 178

A 406 321 282 258 243 ZX 2; 216 210 205 201 188 192 BB 0B TP T2 167 163 159 156 152 149 148 M
125 52 4% M 4T AN 300 295 204 275 260 282 28 24 23 1M 215 L0720 181 183 182 A7 178

46 | 405 320 281 257 242 230 2B 115 200 24 200 147 191 AT B0 16 AT L6516 157 1S 1B 148 146 46
TR O50 44 376 34 31 306 283 282 273 Q66 260 250 242 230 222 113 204 188 1M 186 180 176 173
48 [ 404 310 280 257 241 23 22 20 208 203 190 196 190 186 170 7% 190 14 160 156 154 140 147 145 48
719 508 422 M 343 3N 3M 2M 280 2M D64 250 248 240 228 220 12 202 187 189 184 178 1T 1T0
50 403 318 270 256 240 22 2X 213 207 203 190 185 180 1ES 7R T4 16D 163 160 155 152 148 146 144 50
T OR06 42 M 41 M9 302 209 270 270 263 256 246 230 227 210 210 200 195 4T 182 06 A 16
550402 316 2m 1M 23 ;208 21 206 01 167 183 188 1ED A6 172 067 161 158 1ED 150 146 143 141) 58
T2 O5M 496 368 13 45 290 285 7% 266 250 251 142 2M 223 215 206 1T M A8 A0 M 167 ind
60 | 400 315 276 253 23 28 217 210 204 199 186 182 186 182 175 170 165 150 156 150 149 144 141 139 60
T00 480 413 365 3M 342 295 282 1T 263 256 250 230 23 220 242 203 154 188 179 175 168 163 180
65 | 38 3 275 251 236 M 215 208 203 188 1M 180 180 180 173 160 163 158 154 140 146 142 130 137 65
10455 490 362 1M 369 293 200 269 261 283 247 LN 2B A1 209 200 1M 85 AT AT 45 160 1T
0 388 313 2m 280 235 2B 2M 207 202 187 193 1ED 184 170 072 167 162 15 1R 148 145 140 137 135 70
100 482 407 360 328 307 2M 278 267 2 QM 245 235 227 295 207 198 189 183 1M 170 162 157 1M
B 38 31 272 240 23 1M 13 206 200 195 190 18R 1R AW 170 165 160 150 150 145 143 138 135 1M &
696 4BE 404 356 326 304 28T 2T 264 255 4b 242 23 23 212 200 184 185 478 170 165 158 15 180
00 3% 300 270 246 231 210 210 200 197 183 180 185 179 175 168 163 157 182 148 142 130 13 131 128 100
690 482 180 351 1M 289 282 269 259 250 243 A3 LI 19 207 190 189 180 M4 165 160 152 147 143
125 302 307 268 2M 220 217 208 201 19 191 187 18 T T3 166 160 155 140 145 140 136 131 127 126128
6B AT8 18 347 A7 285 279 260 255 47 13 1M L3 245 203 154 1BS 176 169 160 155 147 141 1
150 390 306 266 243 207 206 207 200 184 180 1ES 1R 176 0T 0B 1H0 1M 148 1M 13 1M 12 1% 1219
681 475 3% 345 30 282 276 263 25 2M YT 2M 220 212 200 182 183 173 166 157 182 143 138 13
00| 38 30 265 242 226 200 208 180 13 13 1M 180 174 18D 182 1A 1R 146 1M1 13 1R 13 12 149 20
616 41 180 341 111 289 273 260 250 240 2M 2 247 209 147 189 179 1B 163 151 140 139 11 128
00| 366 302 263 230 2 212 203 196 190 1BS 181 7B 072 16T 160 154 14D 142 138 132 1 1: 11T 113 400
6f0 466 183 13 106 285 260 2% 245 A3 13 13 L4) 205 182 4B 175 1M 150 140 142 132 125 149
000 38 300 261 2% 22 M 202 1% 180 1M 180 196 10 18 158 1R 147 14 136 130 13 199 193 108) 1000
666 463 380 33 304 282 266 25 243 2M 1Y 2N 210 202 180 181 172 161 154 14 138 128 149 142

| 38 100 260 23 2 20 201 1M 188 1B 170 175 A0 1B 15 1R f46 130 135 1M 1A 17 11 10
663 461 3T 13 102 180 2ed 251 240 IR 115 248 208 0D 188 AT 170 159 152 14 136 125 145 100
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TABLA 5: PROBABILIDADES BINOMIALES

Estadistica Inferencial |

p
[0 K 0.05 0.10 0.15 0.20 0.2 0.30 ﬂ.ﬁ 0.40 0.45 0.50]
1 1] 0.8500| 0.9000 ©0.8500] O.BOOO) O.7500) 07000 ©O.6500] O0.6000) O5500) O0.5000)
1 1 0.0500| G.1000] ©0.1500] O.200d0) 0.2500) 03000 03500 O04000] O4500) O0.5000)
2 1] 0.9025| 0.8100 ©0.7225] O6add) 05625 04900 04225 036000 03025 0.2500)
2 1 0.08950) 0.1800| 0.2550) O0.3300) 03750 04200 ©04550] 0.4800) O0.4850) 0.5000)
2 2 0.0025) 0.0400| ©0.0225] O0a0d) 00825 00800 04225 009600) 02025 0.2500)
3 1] 0.8574]| 0.7200| 0.6141] 05120 04219 03430 02746 021800 O01884) 0.1250)
3 1 01354 0.2430] 03251 0.3840) 04219 04410 04436 04330] O04084) 0.3750)
3 2 0.0071) 0.0270] 0.0574] 00850 0.1406) 01890 0.2388| 02880 0.3344) 0.3750)
3 3 0.0001) G.0010] ©0.0034] 00080 00156 00270 O0.0420] 00640] O0.0911) 0.1250)
4 1] 0.8145) 0.6561| 0.5220] O40ds] 0.3164) 023401 04TES| 01288 00915 0.0625
4 1 04715 0.2916] 0.36B5] Od0ds] 0.4219) 04116 03845 0.3458] 02005 0.2500)
4 2 0.0135) 0.0486| 0.0075] 01538 0.2109) 03546 03105 0.34588] 03675 0.3750)
4 3 0.0005) 0.0036] 0.0115] O00258) 00469 00756 01115 0.1538] 02005 0.2500)
4 L] 0.0000| ©.0001] 00005 O0046] 00039 00081 00450 0.0256] O0.0440] 0.0625
5 o 0.7738| 0.5905| 04437 03277 02373 04681 011600 00778 0.0503) 0.0313
5 1 0.2036) 0.3281] 0.3015] O40ds] 03055 03602 0.3124] 02582 0.2080) 0.1563
5 2 p.0214) 0.0720] 0.1382] 0.2048) 02637 03087 0.3364] 0.3458] 0.3380) 0.3125
5 3 00041 0.0081] 0.0244] 0.0512) 00879 04323 04B11] 02304) 02757 0.3125
5 4 0.0000| 0.0005| 0.0022] O00084) 0.0146) 00284 00488 007ER] 01128 01563
5 5 0.0000| 0.0000 ©0.0001] 00003 0000 00024 00053 00102] 00185 0.0313
] o 0.7351| 05314 03771 02621 04780 04176 00754 00487) 00277 0.0456
] 1 0.2321| 0.3543] 03003 03832 03560 03025 02437 008868 0.1350) 0.0934]
] 2 0.0305| 0.0984| 0.17E2] 02458 O0.2066) 03241 03280 0.3110] 02780) 0.2344
] 3 0.0021) O0.0446] 0.0415] 00849 0.4318) 01852 02355 0.2FeS| 03002 I:I.3-125|
] L] 0.0001) 0.0012] 0.0055] O0.0454) 0.0830) 00585 0.0851] 01382 01861) 0.2344
] 5 0.0000| 00001 O0.0004] O00015] O.0044) 00102 00205 003858 0.0500) 0.0938
] B 0.0000| 00000 00000 O0O0004] 000020 00007 0001B| O00041) O00083) 0.0456
T o 0.6983| 0.4783| 03206 020097 01335 00824) 00400 00280 00152 0.0078]
T 1 0.2573| 037200 0306600 03670 03115 02471 01B4B| 0.1306] 0.0872] 0.0547
T 2 0.0406) 0.1240| 02087 02753 03115 0MTFF| 02885 02613 0.2140) 01641
T 3 0.0036| 00230 00617 01147 04730 02269 02670 0.2003) 0.2018] 0.2734
T 4 0.0002| 00026 00408] 00287 00577 00972 041442] 018935] 0.2388] 02734
T 5 0.0000| 00002 00012 00043 00415 00250 00466] 00774 01172) 04641
T G 0.0000| ©.0000 00001 00004 00043 00036 0.0084] 00172 0.0320] 0.0547
T 7 0.0000| ©.0000 000000 OO000] 00009 000020 0.0006] 00046 0.0037) 0.0078]
B o 0.6634| 04305 02725 01678] 01004 00576 0.0318] 00168 0.0084) 0.0039
B 1 0.2793| 0.3826| 03847 03355 03670 04977 04373 0.083&] 0.0548] 0.0313
B 2 0.0515| 0.1488| 0.2376] 0.2838) 03115 02965 02587 0.2080) 0.1589) 0.1094
B 3 0.0054| 00331 00839] O01488] 03076 023541 02TE6| 0278T| 02568 I:I.21EB|
B 4 0.0004| O.0046] 00185 00450 008650 01361 0ABFS| 02323 0.2627) 02734
B 5 0.0000| O©.0004) 00026 00002 00231 00467 0.080B| 01239 01719) 0.2138]
B G 0.0000| ©.0000| 000020 O00011] O0.0038) 00900 00217 0.0413] 0.0703) 0.1094
B 7 0.0000| ©.0000 000000 OO001) O.0004) 00012) 00033 00079 O0164) 0.0313
B a 0.0000| ©.0000] 0.0000] O0O0000] 000000 00001] 0.0002] 00007) 00047) 0.00;
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TABLA 5§ (CONTINUACION)

7]

n K 0.0 010 015 .20 0.25 0.0 u_EEI .40 0.45 0.50]
g o oea0z| o03s74| 02318 o1x42| 00751 oodos| oozo7| oo1o1| oomds| 0.0020
g 1 0.2985| o03874) o0.3670| o.3020| 02253 o0.sss| o0.1o004| oos0s| oosss| o.oi7g
g 2 noeza| 04722 o2so7] osoze| o303 oowss| o2e2| oae12| ooiie| o003
g 3 0.0077| 00446 0060| o7ez| 02336 o2ees| o027Ti6| ozsoe| oz 0841
g 4 o.ooos| o.o0or4] oozes| ooss1]| ooisa| 0471s5| ooxo4]| ozsos| oozeoo| 02481
g 5 ooooo| oooos| oooso| ooiss| oosse| oo7as| ooied] ooerz| oozl oo24sd
8 & o000 00001 oooos| oooze| oooa7| oo2io| oodzd] o074z o1s0| 01644
g 7 p.oooa| ooooo| ooooo|l oooos| oooz| ooozs| oooss| oo2iz2| oodor| o.o7o3
g ) o.0000| o0000| ooooo| ooooo| oo00d| o.0004| o.o0is| ooozs| oooss| o078
g g o.oooo| oo0ooo| ooooo| oooool ooooo| ooooo| ocoooi| oooos| oooos| 0.0z
1w | o 0.sga7| o.3487) oqos| o1o74| ooss3| ooca2| oovss| oooso| ooos| o.oodn
0 | 1 0.3151| 03874) 03474| o2es4| 00877 04211| oo7es| ooaos| oozor| 0.009g
w | 2 o.ords| o4g37| o2rse|l osozo| ozmis| o0233s| oorsT| oazoe| oores| o.oasg
0 | 3 o.0105| 00574) o0.4208] o2013| 02503 o0.28s8| o.2s22] 02150 oosss| 01172
0 | 4 pooio| o0.0412] oodo1| ooss1| oo4s0| o02004| o2srr| ozsos| ooz o084
0w | s p.oood| o.00s| oooss| o024 oossd| o102 oo4s3e| ozoo7| oozme| 02481
0 | & poooo| o0001) o001zl oooss| oos2| oosss| ooees| 04115 oosss| 02081
0| 7 o.oooo| o0000| ooo01| oooos| ooo3i| oooeo| ooxiz| oodzs| ooras| o0.1173
0 | & p.oooo| ooooo| ooooo| oooo1| oooo4| 00014 oooss| ooios| oozze| 0.osag
0| 8 o000 oo0ooo| ooooo| oooool ooooo| 00001 ocooos| ooois| oondz| 0.0
19 | 40 | oooo0| ooooo| ooooo|l oooool ooooo| o000l ooooo| ooood| 00003 0.0010)
1| o osess| 03138] 04673 oosss| oo422| o0odes| oooss| oooes| ooo1s| 0.0005
11 1 03203 o0.383s) oazes| o2z oosee| o032 oosie| oozes| omzs| o.00s4)
1M | 2 o.0867| 02131 02868 o2es3| o0.2s81| o0.1998| o00930s| oose7| oosi3| o.ooeg
1 | 3 0.0437| 00710| 04517 o02215| 02881 o0.2568| 0.2284) 0.774| o0ozse| o0.0aoe
1M1 | 4 o.ooi4| o01s58] oosas| oot07] oa721| 0220q| oodzs| o2ass| ozoso| 01811
1| s poood| oo0o2s| omaz|l oozss| oosos| 04321 ooeso| o2zov| ozmso| o0.22ss
1 | & o.oooc| o0003| ooo2s| oooor| oooes| oosss| oooes| od47i| oo1gai| o.2oss
1M | 7 ooooo| ooooo| oooos| ooo17| oooss| o073 oosrel ooroe| oonizs| 00811
1 | & o.oooc| oo0ooo| ooooo|l ooooz| oooii| o.0037| ooz oozm| oodsz| o.oaoe
1M1 | @ o.oooo| ooooo| ooooo| oooool o000 oo0os| ooois| ooosz| ooize| o.ooeg
11 | 40 | ooooo| ooooo| ooooo| ooood| ooooo| ooooo| oocooz| oooow| o.oozi| 0.0054]
1| 11 o.0000| ©.0000| ooooo| ooooo| oo00o| 00000 ooooo| ooooo| ooooz| o0.000s
12| o 0.5404| 02824) 04422 ooss7| 0037 0.0i38| ooos7| ooozx| oooos| o0.0002
12 | 1 0.3413| oaves| 03012 o2s2| 00287 o0o7i2| ooses| oo174| ooors| 0.002g
12 | 2 n.og8s| 02301 o2024] o2es) 02323| 0067 oooss| ooes| ooaa| ooied
12 | 3 0.73| oossz| oq720] o23s2| o02sa1| o0.23a7| o0oes4| oa19| oooza| o.0s37
12 | 4 o.o02i| 00213 oosss] o3| ooe3s| 02341| oo2seT| ozize| oq7oeo| o0.1208
12 | 5 o.oa0z| oo0ozs| omes| oossz| ooos2| o.sas| ozoze| ozzro| ozzss| 001934
12 | & poooa| oooos| ooodo|l ooiss| ooand| oovez| oozed| oaves| oziza| o.22ss
12 | 7 o.0000| o00o00| oooos| ooo3s| oous| ooesd| oosed| ooo09| oo4ss| 001934
12 | 8 poooo| o.0o0o0| oooo1| oooos| ooo24) oooval oodes| oodzo| oorez| ooz
12| 8 o.0000| o0000| ooooo| o.o001| 00004 00015 ooods| oo12s| ooerr| 0.0837
12 | 40 | o000 ooooo| ooooo| oo000) o00000| o.0002] ocooB| 00025 o.ooss| 0.0181
12 | 1 ooooo| ooooo| ooooo| ooooo| oooo0| oooool ooooi| oooos| oooio| o002
12 | 42 | o000 oooool ooooo| oooool ooo0o| oo0ool oooool ooooo] o.0001] 0.0002
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TABLA 5 (CONTINUACION)

p

[ k 0.05 0.10 0.15 0.20 .= 0.30 Ilfﬁl [{ETi] 0.45 0.50|
13 1] 0.5133( 0.2542| 0.4200] 00550 00238 0.0097| 0.003F 00043] OO0604) 000041
13 1 03512 03672 027r4] 01787 0.1029) 00540 00250 00113 00045 00016
13 2 0.4109) O0.2448| 02057 02680 03059 01383 0.0836] 00453 0.0220) 00095
13 3 00214 00887 0.1800) 02457 02517 02181 04651 01107 0.0880) 0.0349
13 4 0.0028( 0.02FF| 0.0838] 01535 02087 02337 02333 01845| 01380 0.0873

13 5 0.0003( 0.0055| O0.0266] 00601 0.1258) 0.1303] 0.2154| 02244] 01983 0157
13 G 0.0000( 0.0008| O0.0063] O0.0230] 0.0559) 0.1030] 01546 01868| 0.2468| O0.2095
13 7 0.0000( 0.0001] 0.0011) O0.0058) 0.0186) O0.0442] 00833 0.1312] 04775] 0.2085
13 a 0.0000( 0.0000( 0.0001] O00011) O.0047) 0.0142] 0.0336| 00658 O0108%) O0.15M
13 ] 0.0000( ©.0000( O0.0000f O.0001) 0.0009) 0.0034] 00101 00243| O0.0485( 0.0873

13 10 0.0000| 0.0000] 0.0000| O0.0000| 00001 0.0006) 000220 00085 00162] 0.0349
13 11 0.0000| 0.0000| 0.0000| O0.0000| 000000 O0.0001) 0.0003 00012 0.0038] 0.0095
13 12 0.0000) 0.0000] 00000 OO0000| 000000 00000 0.0000( 00001 O0005] 00016
13 13 0.0000| 0.0000] 0.0000 O0000| 000000 0.0000) 000000 O00000| O0000f O0.0004

14 1] 0.4877 0.2288| 0.1028] 0.0440) 0.0178) 0.0068| 0.0024| 00008 OO6Z) 00001
14 1 0.3593( 0.3550| 0.2530) 0.1538) 0.0832) 00407 O0.0MB1| 0.0073] 0.00ET] 00009
14 2 0.1229( 02570 0.2012] 02501 0.1802) 01134 0.0634] 00317 00141| 0.0056
14 3 00258 01142 0.2056] 02501 0.2402) 0.4943] 04366 00B45| O0462| 00222
14 4 0.0037( 0.0348) 0.0088) 01730) 0202 02290 02022 01548) 0040) 00611
14 D.0004( 00078 00352 008800 0.1468) 0.1963] 0278 O02088| 01701 01222
14 0.0000( ©.0013| 0.0003] 00322 0.0734) 01262 041750| 02086| O0.2088| 0.1833

5

6

14 T 0.0000| 0.0002] 0.0018) 00092 00230 0.06138) 01082 01574] 01952 0.2095
14 8 0.0000) 0.0000] 0.0003] 000200 00082 0.0232) 00510 0.0918] 01388 0.1833
14 8 0.0000) 0.0000( 0.0000f 00003 00018 O0.0066) 0.0M183] O0.0408] O0.0M62] 0.1222
14 10 0.0000| 0.0000] 0.0000 O0000| 00003 0.0044) 00048 00136 0032 0.0614
14 " 0.0000) 0.0000( 0.0000| 00000 000000 00002 0.0010( 0.0033] 00083 O.0222
14 12 0.0000) 0.0000( 0.0000| 00000 000000 O0.0000) ©0.0001 00005 O0.0019) O0.0056
14 13 0.0000| 0.0000] 00000 OO0000| O00000) 0.0000) 000000 OO0001| O.0D0Z] 00009
14 14 0.0000| 0.0000] 0.0000 OO0000| 000000 0.0000) 000000 O00000| O0000f O0.0004

15 1] 0.4533( 0.2058| 0.0874] 00352 0.0134| 0.0047| 0.0016] 0.0005
15 1 0.3658( 0.3432] 02312] 0131%) 006858 0.0305| 0.0126| 0.0047
15 2 01343 0.2660| 0.2856] O0.2300) 01559 O0.096| 00476 00219
15 3 00307 1285 O0.2184) 02501) 022352 0A4T0G] 04110 O.0634
15 4 0.0049( 0.0428) 0.1156] 01878] 02352 02186 017020 01288
15 5 0.0006( 00405 O.0448) 01032 04651 02061 02123 01858
15 G 0.0000( ©0.00M8| 0.0132] O0.0430) 00947 0.1472] 01006 02066
15 T 0.0000( ©.0003| 0.0030) O.0438) 0.0393| 00811 041318 0171
15 a 0.0000( 0.0000( 0.0005] 00035 00131 00343 0.0M0 01181
15 g 0.0000( 0.0000 0.0001] 00007 000834 O0.0116| 00208 00612

13 10 0.0000| 0.0000] 0.0000| O0.0001] 00007 0.0030) 0.0096) 00245
15 " 0.0000| 0.0000] 0.0000| O0.0000| 00001 0.0006) 0.0024 0.0074
15 12 0.0000| 0.0000( 0.0000| O0.0000| 000000 O0.0001) 0.0004f 00016
15 13 0.0000| 0.0000] 0.0000| OO0000| 000000 O0.0000) 00001 O0.0003
15 14 0.0000| 0.0000] 0.0000f O0000| 000000 O0.0000) 000000 O.0000
15 15 0.0000) 0.0000] 0.0000 O00000| 000000 00000 00000 00000
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1]

n [ 0.05 0.10 015 0.20 0.25 0.30 D.35 0.40 D.45
16 0 0.4401| 0.1853| 00743 0.0281| 001000 00033] O00MD) 00003 O.D001
16 1 0.3708| 0.3284| 02097 0.1128| 0.0535| 00228| 00087 O.0030| O.D00B
16 2 0.1463| 0.2745| 02775 02111 04338 oor3az] o0ess| ooiso|  0.D0SE
16 3 0.0358| 0.1423| 02285 0.2483| 02078 01465 oO.08ss| O0.046E| 00215
16 4 0.0061| 0.0514) 04311 02001| oo2zs?| ooman] 01553 0o1ma|  o.osTE
16 5 00008 00437 00555 0920)| ooe0z2| ozoes| ozoos| 0o1e82a| 01123
16 E n.0o01| 0.u0z8| o0180| 0.0550| 00110d| 0o1e4s|  oo1saz| o0.188s|  0.1884
16 T n.0o00| 0.0004) 00045 00187 0os24| oo oo1s24) o0o1aae|  0.1%6B
16 B 00000 00001 00D08) 0.0055| 00187 oodsT|  ooees| 0o417|  ooiez
16 8 0.0000| 0.0000) 00004 00012 0.00s3| 00185| 0044z O.o8dD|  0.13E|

18 10 0.0003 0.0003| O0.0000| O0.0032( O©0.O0DI4] DDISE] ODIGT] 00392 OUO7TS5S
16 11 0.0003 0.0003| 0.0D0J0| O©QUODD0| ODODIZ| OD0M3) O.DO4B) O.0142) 00337
16 12 0.0003 0.0003| 0.00J0| O©QUODDO| ODQODJD]| ODDO2) ODDM1] O.DMMD] QD115
18 13 0.000:3 0.0003 O0.0000, O0.0030( D.0DI0| ODDJOD) O.DD02] O.DI0OE] OUDI28
18 14 0.000:3 0.0003 0.0000, O0.0030( 0.0DI0( DODJOD) ©ODJ0D) O.D0301) OUDDIOS

18 15 0.000:3 0.0003 0.0000 D.0000 D.0000 DDIOD) OuDDOD) OUDD00)  DUDD01
18 16 0.000:3 0.0003 0.0000 D.0000 D.0000 DDI0OD) OUDDOD) OUDD00)  DUDD00

7 D 0.4161 0.1668| 0.0631 D.0225) D.0075) ODDI23] ODDOT| O.DO0Z] G300
7 1 0.37a1 0.3150| 0.1693| 0.0857 D0.0426) 00168 O0DOSD) O.D0XS) OUDIOS
17 2 0.15r3| 02800 0.2673| O0Ou1914] D1135] 00531 00260 O.0102) O.DI3S
17 3 0.04153| 0.1555| 0.2359| 02383 DO1E93] 01245 0.0701] O.0341] 00144
7 4 0.007M6| 0.0603 01457 0.2093| 0.2209| O1868] 0.1320) 0.0796] O.D411
17 5 0.0013) 0.0475| 0.0668| 0.1361 D.1814) 0D.2081)] 0O.184B) 0.1378] O.OETS
7 B 0.0001 0.0033| 0.0236| 0.0880 ©DAZFE| O1784) 01991] 0.1838) 0OL1432
7 T 0.000 0.0007| O0.0085| O0.0267| 0.06688| 01201 0O1685] 0.1927] 0.1841
17 B 0.0003)  0.0001 0.0014| O.OOB4)| 0.0278) O.D644] 0.1134) 0.1606] O.1883
7 B 0.000:3 0.0003 0.0003| D.001 D.O083) DO2TE|] ODE11) 0107D] Q1540

7 10 0.000:3 0,003 0.0030( O0.0DM| D0O025| DS9S] O0.D263) O.0571) O.100E)
7 11 0.000:3 0.0003 0.0000| D.003 D.oDDS| DDO2E] O.DD90) Oo0242]  OUDEZS
7 12 0.000:3 0.0003 0.0000| D.0030( D.00D3X DIOE] OUDD24)] ODDE1)] 00215
7 13 0.0003 0.0003| 0.0D0J0| O©QUODD0| O0©ODJO] ODDO1) ODDOS| O.0DZ21) O.DDGE]
17 14 0.0003 0.0003| 0.00J0| O©QUODD0| D©ODJD] ODDODY ODDO1) O.DD04) OUDE

17 15 0.0003| 0.0003| 0.0D00 D.0000 D.0D00 D.DDOD) OuDDOD) OuDD01 00003
17 16 0.0003| 0.0003| O0.0D00 D.0000 D.0D00 D.DDOD) OuDDOD) O.DD0D) OUDD0D
7 17 0.000:3 0.0003 0.0000 D.0000 D.0000 D.DI0OD) OUDDOD)  OUDD00)  DUDD00

18 D 03972 0.1501 0.0536| 0.0780) 0OD.0055] ODME| ODDO04) O.D301] GUDDOD
13 1 0.37E3| 0.3002| 01704 D.0EI1 D.0338] O0DO01268] ODD4Z] 0D012Z2] GUDD03
13 2 0.1663| 0.2835| 0.2556| 0.1723| 0.0858| O0OD456] O0.0190) O.D3GD] OUDD22
13 3 0.0473| 01660 0.2406| 0.2297 01rMd| DO1ME] O0.054T] 0.0246] OUDISS
13 4 0.0083 0.07D3| 0185892 02153 0.21300 0O1E81) 0O.1104] 0O.DE14] OuD201
18 5 0.0014| 0.0218| 0.0787| 0.1507| 01888 0D3T] 0O1664] 0O.1146] O.DEGE
18 B 0.0002| 0.0052| 0.03 D.0B16] 0.1435| 0D.1873] O 1941] 0.1655) 0.1181
18 T 0.0003 0.0010| 0.0091 0.0350) O0.0B20( ©.1376| O.1792) 0.1892] O.1657
18 B 0.000 0.0002| O0.0022| 0.0120( 00376 0OO811) 01327 0.1734] 0O.1864
18 B 0.0003 0.00D03| O0.0D04) 0.0033| 0.0139) D0336) O00794] 0.1254] 0.1654

18 10 0.000:3 0.0003 0.00301 D.0008 D.0D42 Do14B) OuD385] 00771 0.124B)
18 11 0.000:3 0.0003 0.0000 D.0001 D.0010 DD4E] OUD151 00374 00742
13 12 0.0003 0.00D3 0.0000 D.0000 D.0D02 Dz OuDD4T] 00145 000354
13 13 0.000:3 0.0003 0.0000 D.0000 D.0D00 D0z ODMZ] O.DI45] 00134
13 14 0.0003 0.0003 0.0000 D.0000 D.0000 DDIOD) OuDD0Z)] 0D 00038

13 15 0.0003 0.0003 0.0000 D.0000 0.0000 DDOI0OD) OuDDOD) OuDD0Z)  0UDD0D
13 16 0.0003 0.00D3 0.0000 D.0000 0.0000 D.DO0OD) OuDDOD)  OuDD00)  DUD301
18 17 0.0003| 0.00D03| O0.0D00 D.0000 D.0D00 D.DD0OD) OuDDOD) O.DD0D) OuDD0D
18 18 0.0003]  0.0003] 0.0000 00000 0. 0000 DDI0OD)  OUDD0D)  OUDD00) DUDD00
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TABLA 5 (CONTINUACION)

7
n k 0.05 010 015 020 0.75) 030 0,35 0.40 0.45) .50}
19 | 0 0.3774) 0.1351] 0.0456| 00444 00042 0.0011| 00003 000601 0.0000) 0.0000
19 1 0.377d| 02852 01528 0.0685| 00268 00093 00023 00008] 00002 0.0000
19 2 04787 0.2852] 0.2428] 0.1540| 0.0803| 00358 0.0138] 0006| 0003 00003
19 | 3 0.0833) 01706 02428 o.2482| 04517 0.0860) 00422 00175 0.0062) 0.00ME
18 | 4 0.0112) 0.0788] 01714| 0282 02023 01481 00808 00467 00203 0.0074
19 5 0.00MB| 0.0266) 00007 04636] 02023 0196| O01468) 00233 00497 00222
19 | & 0.0002) 0.0068) 0.0574| 00855 04574 0496| 01644) 01451) 00848 00518
18| 7 0.0000) 0.0014) 00123 0.0443] 0.0874| 01525 O0.164d| 01797) 0.1443) 0.0861
19 ] 0.0000| 00002 00032 O00966| 00437 0.0981] 01483 0797 04771 01442
19 | @ 0.0000) ©0.0000) 0.0007| O0.0051| 00483 0.0514| 008800 O01484) 04771 01762

18 | 10 0.0000) ©0.0000 O.0001) 0u0013| O0.0066) 00220 0.0528] 0.0076] O0.1449) 01762
B " 0.0000| 0.0000| O.0000| 00003 00048 00077 O0233| 00533 0.0470) 01442
18 | 12 0.0000| ©0.0000] O.0000| O0.0D000) 00004 00022 00083 O.023F| 00529 0.0961
18 | 13 0.0000) 00000 O.0000] OO000G| O0.0001) 000050 O.0024) 00085 00233 00518
19 | 14 0.0000| ©0.0000f O.0000] O00000f O0.0000) 00001 O0006] 0.0024] 00082 00222

18 | 15 0.0000) 0.0000 O0.0000] O00000f O0.0000) 00000 00001 00005 00022 00074
18 | % 0.0000) ©0.0000f O.0000] O00000f 0.0000) 00000 O0000) 00001 00005 O0.008

18 | 18 | ooooo| ooooo| ooooo| oooce| cocoo| ooooo| coooo| o.oooo| ooooo| ooooe
1 | 18 | ooooo| ooooo| ooooo| ooooo| ooooe| ooooo| coooo| ooooo| oocoo| oocoo

0.3585| 01216| 0.0588] 0.0115) 0.0032( 0.0008] 00002 O00000| O0.0000) 0.0000
0.3774| 0.2702| 0.1358] 0.0576| 0.02411| 0.0068] 0.0020) 00005 0.0001 0.0000
k 01389 0.0669| O0.0278] 00100 0.0031| 0.0008) 00002
0.0586 0.1801| O.2428) 02054 01339 0.076] 00323 00423] 0.0040) 00019
0.0133| 0.0886) O.1E21] O2182| 01397 0.1304] 00738 00350 0.0139 0.0046

o b = o
=
&
=
2
o
o]
o

0.0022| 0.0318] 0028| 04746] 02023 04VEO| 01273 0.0746] 0.0365) 00448
0.0003| 0.0088| O0.0454) 01081 04636 O0486] 01712 0.1244| 00746 0.0370
! ] 0.1124| 041643 01844| 01858 01E1| 00738
0.0000 0.0004] 00046 O0cE) 00609 O1144) O614) 0787 01823 01204
0.0000( 0.0001) 00041 O.0074| O0.0271| 0.0654] 01158 01587 04771 01602

(-0 .
=
=
=
]
=1
el
=
=
g

! | 1 0.00E0| 00099 0.0308] 006BE| 01171 01583 01762
" 0.0000| 0.0000] O.0000| O0O0005] 00030 004200 00336 O0.0740] 0.1185) 01602
12 0.0000| 0.0000] O.0000| O0u0D001) 00008 0.0038] 00136 00385 00727 01201
13 0.0000) 0.0000f O0.0000] O00000f O0.0002) 00010 0.0045] 00146] 00366) 00738
14 0.0000| ©0.0000f O0.0000] O0000f 0.0000) 000021 O.0012] 00049 00150 0.0370

15 0.0000) 0.0000 O0.0000] O00000f O0.0000) 00000 00003 00013] 00043 00148
16 0.0000| ©0.0000f O.0000] O00000f O0.0000) 00000 O0000) 00003 00013 0.0046
17 0.0000| ©0.0000] O.0000| O0.OD000) 00000 00000 OO0000) O.O60| 00002 00041
18 0.0000| 0.0000| O.0000| 00000 00000 O.0000) O0000| O.O0000| O0.0000) 00002
19 0.0000) ©0.0000 O.0000] O0000Gf O0.0000) 00000 000000 00000 000000 0.0000
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g
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g
=]
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TECNOLOGICO NACIONAL DE

MEXICO

TABLA 6: PROBABILIDADES DE POISSON

s
k 0.005 @01 0.02 0.03 .04 0.05 0.06 0.07 I:I.I:IEI 0.09
o p.easal osoool ogso2| oovod| oosos| oosiz| ooaia| coszd| gz ootan
1 poosal ooooal oodes| oo2e1] oosed| oodrs| ooses| ocoess| oorss| oooss3
2 poooal oooool oooo2| ooood) oooos| oooiz| ocooiv| ocoo2s| oooso| ooooaT
3 pooon]l ooooo]l oooool oocon) ooooo|l oooool ooooo| ocooo| oooo1] ooooor
s
K 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7 0.8 0.9 1.0
o peoda| o.8187| o0.7408| os703| oeoes| osqss| o4%es| 04403 o040ss| o0.3ETD
1 o.oa0s| oiea7| 02222 02681 o.a033] oszes| oadrs| o0asos| oasso| oosere
2 o.o04s5] oo164] 0.0333| oo0sss| oovse| ooses| o04z217] o0o438] o0s47| 0o1B29
3 poooz] ooo11] ooo03s| ooorz] ooize| oores| oosss| ocosas| oodod| oo
4 poooal ooo0i| oooo3| oocor] oo0ie| oooao| ocooso| ocoorr| ood1i| oooiss
g poooal oooool ooooo| ooooq] ooooz| ooood| oooor| cooiz| ooozo| ooooz
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INSTITUTO TECNOLOGICO
DE CIUDAD JUAREZ

INSTRUMENTACION DIDACTICA PARA LA FORMACION ¥ DESARROLLO DE COMPETENCIAS
PROFESIONALES

Subdireccion Académica

Periodo: AGOSTO-DICIEMBRE 2022

Nombredela asignatura: ESTADISTICA INFERENCIAL |

Plan de estudios: INGENIERIA INDUSTRIAL
INGENIERIA EN LOGISTICA

Clave de asignatura: AEF - 1024

Horas teoria—horaspracticas—créditos: 3-2-5

—

1. Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Logistica e Ingeniero Industrial los elementos bdsicos para hacer analizis a partir
del estadistico de la muestra y conceptos de 1a estimacion estadistica. Le permite establecer inferencias sobre una poblacién v
conclusiones a partir de 1a informacion que arrojan las pruebas estadisticas. Estadistica Inferencial I es una asignatura integradora
para la competencia especifica de Probabilidad v Estadistica v a su vez provee las competencias previas para Estadistica
Inferencial I, por lo que se plantea como una asignatura basica de la carrera de Ingenieria en Logistica e Industrial. Con la
asignatura de Investigacién de Operaciones IL asi como en la de Simulacion tienen relacion los temas de intervalos de confianza
¥ proebas de hipotesis. El tema de regresion lineal simple es competencia previa para la asignatura de Administracion de
Operaciones 1. En Control Estadistico de la Calidad es previo el tema de pruebas estadisticas. Tienen relacion los métodos
estadisticos en la asignatura de Gestion de los Sistemas de Calidad, asi como en Administracidn del Mantenimiento. Por lo que
se pueden realizar proyectos integradorescon cualquiera de esas asignaturas.
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2. Intencion didactica

Se organiza la materia da Estadistica Inferencial [ en cineo temas: El tema uno, distribuci fund tales para el 3 al
estudiante en loz conceptos, teoremas y contexto de la teoria del muestreo probabilistico ¥ ne probabilistico, a=i como las distribucioness
fimdamentales para el muestrac. En el tema dos sobre estimacion le brinda al estndiants los conceptos de estimacidn puntual v por intarvale
de la meadia, prop . VErlanza, de medias ¥ prop ¥ relacion de varianzas. El tema tres contiens el procedimiento para
realizar pruebas de hipdtesiz, tomando an cuenta la confiabilidad ¥ la eficaciz da los errores tipo I v tipo IT asi come la determinacion de
potencia de la prueba a que ze somete una muestra del experimento de interés respacto 2 una poblacidn de referencia. El tema cuatro introduce
al estudiante 2 realizar pruebas de bondad v ajusts v pruebas no paramétricas de una muestra en un experimento de interds respecto a una
poblacidn de referencia, verificande la adecuacidn del models prebabilistico. El tema cinco de regresidn linezl simple introduce al estudiante

=l anilisiz de |z relacion lineal entredos varizbles, la aplicacién de la teoria de minimes cuadradeos v el modelo matematico resultante del
casa de estudio y sus limites de validez. El enfoque de |z asignatura se presentz para que 2l estudiante desarrolle lzs competencias aplicande

las bases astadisticas obtenidzs =n las asi anteriores, de tal forma que establezca el problema a resolver con el disefio y andlisis de
experimento: mas convenients 3 una situacion real. Identifica, variables 2 controlar y registrar los elementos que le permitan disefiar los
problemas de manera mas auténoma. La listz de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las necesarias para
hacer mas significative y efective el aprendizaje. Algunas de las actividades sugeridas pueden hzcerse como actividad extra clase y comenzar
el disefio en clase a partir de la discusion de los resultados de las observaciones. 5e busca que el estudiante rezlice una investigacion de
campe donde identifigue zlguna caracteristica de su entarno y recopile la infarmacian correspendiente, hags anilisis estadistico, corrz un
experimento y que interprete los resultados. En el tranzcurso de las actividades es importante que el estudiznte aprends a valorar las
actividades que lleva a cabo v entienda que 25t3 construyendo su hacer futuro v en consecuenciz actle de una manerz profesional; de igual
manera, aprecie la importanciz del conacimiento y los habitos de trabsjo; desarralle la precisién y Iz curiosidad, la puntuzlidad, el entusiasmo
v el interés, |z tenacidad, Ia flexibilidad y Iz autonomiz. E| docente de Estadistica Inferencizl | debe mostrar y abjetivar su conocimiento y

experiencia en el drez para construir escenarios de aprendizaje significativo en los estudiantes que inician su formacidn profesional. El
docente enfatiza el desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura a fin de que ellas refuercen los aspectos formativos:
incentivar la curiosidad, el entusizsma, |z puntualidad, la constanciz, 2l interés por mejarar, 2l respeta y la toleranciz haciz sus compafieros
vy docentes, a sus ideas y enfoques yconsiderar también la responsabilidad social y el respeto al media bi El docents de Estadistica
Inferencial | debe de estar realizande actividades de investigacidn.
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3. Competencia de la asignatura

Emplea los métodos de muestreo adecuzdes para |a obtencién de la muestra experimental con la finalidad de rezlizar inferencias sobre la
poblacion v el desarrollo de orusbas estadisticas.

4. Analisispor competencias especificas

CompetenciaNo.:

1 Descripcion:

Distribucionss Fund,

el M

ales para

tomados de una situacion real. ¥ los representara graficamente

oEl slumno deberd recopilar,
organizar, medir, analizar e interpretar estadisticamente conjuntos de datos

Temas y subtemas Actividades de Actividades de Desarrolic de Hf:ras
competencias tedrico-
para desarrollar aprendizaje Ensefianza genéricas prictica

1.1 Introduscion a2 la
=stadistica (breve historia
de Iz

=stadistica,
concepts de estadistica,
parametrica ¥ no
parametrica, estadistica
descriptiva,  estadistica
infarencia, poblacion
muestral.

El alumno analizars =1 concepto de
estadistica inferencial y sus aplicacionas
y elaborara un esquama.

El docente abordara el concepio de
estadistica  inferencial  y  sus
splicaciones y solicitara al alumne Ia
zlaboracian de un esguema del tema.

Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.

1.2 Companentzs de uns
investigacion estadistica.

El alumng investigara, analizara y
zlzbararsd un ezquemna sobre las

El docente solicitard al estudiante
investigus las componentes de una

investigacidn estadiztica y mediants:

Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.

12 horas teon'a
— & horas
practica — 20
horas totales
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companentes de una investigacidn
documsntal.

una mesa de didloge se discutirdn
resuliados.

Pedird |a elaboracidn de un esquema
acerca del tema.

1.2 Muestreo:

El alumno analizars =l concepto de

P \dad de —

El docente abordard 2l ¥ 5US

y tipos de

¥ 5us fipas ¥ un
=squema.

tpos y solictars |a
zlabaracién de un esquema del tema.

andlisis y sintesis.

central.

1.4 Teorema del limite

El slumno investigard y analizard el
Tecrema del Limite Central.

El docente solicitars al estudiante
investiguz el Teorema del Limite
Central y mediante una mesa de
didloge se discutirdn los puntos mas
sobresslientes  para  legar &

Capacidad de abstraccidn,
andlisis y sintesis.

1.5 Distribucicnes

mussirea.

para el

mussirea.

El alumno investigard y analizard las
istribuc parael

El docents solicitard al estudiante

de -

investigus Ias
fundamentales para el mussires y sus
aplicaciones y mediante una mesa de
didloge se discutia

andlisis y sintesis.

1.5.1 Distribucion
musastral de la media.

El alumno analizar Is distribucién
musstral de la media y resolvera
sjercicios del tema.

El docente explicard 1a distribucidn
muestral de la media.

Dard solucidn y propondrd ejercicios
| tema.

Capacidad de abstraceian,
andlisis y sintesis

Capacidad de aplicar los
conccimizntes en la
préctica.

Capacidad para identficar,
plantear  y  resalver
problemas.

de medias.

1.5.2 Distribucidn
muesiral de la diferencia

El slumno analizars Iz distribucidn

resalvera sjercicios del tema.

muestral de |3 diferencia de medias y

El docente explicara Iz distribucidn
muestral de la diferencia de medias.

Daré salusidn y propendra sjercicios
del tema

Capacidad de abstraccian,
andlisis y sintesis.

Capacidad de aphicar los
conocimisntes en la
practica.

Capacidad para identificar,
plantear  y  resolver

Estadistica Inferencial |
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problemas.

1.5.3 Distribucién
mussiral de la
[Broparcion,

El slurne analizara la distribucidn mussiral de |a preporcion.
mussiral de |a progporcion y resolvera
sjercicies del tema.

del tema.

El docznte explicars la distribucidn

Dari solucidn y propondra ejercicios

Capacidad de abstraccién,
analisis y sintesis.

Capacidad de aphicar los
conocimizntos en la
practica.

Capacidad para identificar,
plantear ¥ resohnar
problemas.

1.5.4 Distribucién
muestral de la diferencia
de proporciones.

El slumno analizars la distribucidn
muesiral de la diferencis de proporciones
y resolverd ejercicios del tema.

mugsiral de |a diferencia d=
Proporciones.

del tema.

El docente explicara la distribucidn

Dard solucidn y propondrd ejercicios

Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.

Capacidad de aphicar los
conocimizntos en la
practica.

Capacidad para identificar,
plantear ¥ resoheer
problemas.

1.5.5 Distribucion t-
student.

El slumno anakizars la distribucicn muestral t-student.
muesiral t-student y resolvera ejercicios
del tema.

del tema.

El docente explicara la distribucion

Dard solucidn y propondrd ejercicios

Capacidad de abstraccion,
andlisis y sintesis.

Capacidad de aphcar los
conocimizntos en la
practica.

Capacidad para identificar,
plantear ¥ resoheer
problemas.

INSTITUTO TECNOLOGICO
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1.5.8 Distribucidn
mussiral de |a varianza.

El docente explicara la distribucidn
El slumno anakizars ks distribucidn mussiral de |a varianza.
musstral de |a varianza y resohverd
sjercicios del tema. Dars solucidn y propondrd ejercicios
del tema.

Capacidad de abstraccion,
sndlisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimizntas en la
practica.

Capacidad para identificar,
plantear v resohver
problemas.

1.5.7 Distribucién
muestral de Ia relacién
de vanianzas.

El docente explicara Ia distribucidn
El alumno anakizars ka distribucidn muestral de 1a razdn de varianzas.
musstral de [a razon de varianzas y
resolverd gjercicios del tema. Dars solucidn y propondrd ejercicios
del tama.

Capacidad de abstraccion,
andlisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la
practica.

Capacidad para identificar,
plantear  y  resoher
problemas.

Estrategias de evaluacion (Matriz)

Método de Evaluacion

3 n S Indicador de alcance
Evidencia de aprendizaje %
AIBI CI DI E E Instrumento P C | A
Tareas selladas 30 X [X Guia de observacion X X
Examen escrito 70 X x x cuestionario X

Niveles de desempeiio:

Estadistica Inferencial |
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Desempeiio

Nivel de
desempeiio

Indicadores de alcance

Valoracién
numeérica

Competencia
alcanzada

Excelente

Cumple al menos cinco de los siguientes indicadores

a) Se adapta a situaciones y contextos complejos. Puade trabsjar en equipo, reflejar sus
conocimientos em la interpretacidn de la reslidad. Inferir com portamientos oconsecusncias
de los fendmenos o problemas en estudic. Incluir més varisbles en dichos casos de estudio.

b) Hace aporiaciones a las actividades académicas desarrolladas. Pregunts integrando

conocimientos de ofras asignaturas o de casos antericres de= la misma asignatura. Presenta

ofros puntos de vista gque complementan al presentzda en la clase. Presenta fuentes de
infarmacidn adicionales (Internet, documentales), usa més bibliografia, consulta fuentes en un
segundeo idioma, etc.

) Propone yio explica soluciones o procedimientos no vistos en clase (creatividad).
Ante problemas o casos de estudio propone perspectivas diferentes, para asbordaros y
sustentarlos correctamente. Aplica procedimientos aprendidos en otra asignatura o
contexto para el problemsa que se estd resolviendo

d)Introduce recursos y experiencias gque promueven un pensamiento eritice; (por
ejemplo el uso de las tecnolegias de la informacién estableciendo previamente um
criterio). Ante temas de wna asignatura, introduce cuestionamientos de tipo  Etico,
ecoldgico,  histdrico.  politico, econdmico, etc.; gue deben tomarse en cuents para
comprender mejor, o & futuro dicho tema. Se apoyas en foros, awtores. bibliografis,
documentsles, ete. para sustentar su punto de vista.

2) Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarias en su aprendizaje.
En el desarrollo de los temas de la asignatura. incorpora conocimientos y actividades
dessrrellados en otras asignaturas para lograr la competencia.

f) Realiza su trabajo de manera autdnoma y autorregulada. Es capaz de crganizar su

tiempo y trabajar sin necesidad de una supervisién estrechs ylo coercitiva. Aprovecha Is

planeacidn de |a asignatura presentada por el (la) profesor(a) (instrumentacidn diddctica) para
presentar propuestas de mejora de la temafica vista durante el curso. Realiza actividades de
investigacion para participar sctivamente durante el curso.

95-100

Motable

Cumple cuatro de los indicadores diferidos en desempeiio excelente

85-94

Bueno

Cumple tres de los indicadores diferidos en desempefio excelente

75-84

Suficiente

Cumple dos de los indicadores diferidos en desempefio excelente

70-74

Competencia
no alcanzada

Insuficiente

Mo se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y

NA {no

actitudinales de los indicadores diferidos en el desemperio excelente.

CompetenciaMo.:

INSTITUTO TECNOLOGICO
DE CIUDAD JUAREZ

alcanzada)

Descripcion: Eztimacién: Capacidad de absfraccitn, andlisis y sintesis.
{Capacidad de aplicar los conocimientes en la practica.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Temas y Actividades de Actividades de Desarrclic de H::-las
subtemas para competencias teorico-
desarrollar aprendizaje Ensefianza genéricas practica

2.1 Introduceion.

El alumno
elaborard un esquems acerca de los
caonceptas bdsicos de estimacidn.

El docents solicitard al estudiante la
investigacidn dz los conceptos
relacionados con estimacidn y
mediante una mesa de didloge se
discufirdn los resultados.

investigars, analizara y

Capacidad de abstraccicn,
analisis y sintesis.

Pediri I3 zlzborscidn de un esquams
del tema.

2.2 Caracteristicas de un
estimadaor.

El docente solicitara al estudiante la
investigacidn de las caracteristicas

El slumno investigard, analizard y
elabarard un esquema acerca de las
caracieristicas de un estimader.

de un estimadaor y mediante una
mesa de didloge se discutiran los
resultados.

Pedira la elaboracion de un esquema
del tema.

Capacidad de abstraccicn,
analisis y sintesis.

12 horas teeria
— & horas
practica — 20
haoras totales

2.3 Estimacién puntual.

El alumno analizars la =stimacidn puntual,
ventajas y deswventajas y elsborara u
=squema.

El docente sbordarad Ia estimacidn
puntual, sus ventajas y desventajas y
soicitard  la  elaboracion de um
esquerna del tema.

Capacidad de abstraccidn,
analisis y sintesis.

2.4 Estimacidn por
intervalos.

El zlumno analizard ks estimacion por
int=rvalos, wentzsjas vy desventajas ¥
zlzborara u esquema.

El docents abordard Ia estimacidn par
intervalos, sus ventajas y desventsjas
y solicitard |3 elsboracidn de un

Capacidad de abstraccidn,
andlisis y sintesis.

Estadistica Inferencial |

200

MCFM



CNM

TECNOLOGICO NACIONAL DE

MEXICO

INSTITUTO TECNOLOGICO

DE CI

UDAD .JUAREZ

esquemna del tema.

2.4.1 Intervalo de
confianza para la media.

El alumne analizard el intervalo de
confianza para |3 media y resolverd
gjercicios del terna.

El docente explicara 2l intervalo de
confianza para la media.

Dara solucicn y propondra ejercicios
del tema.

Capacidad de abstraccian,
analisis y sintesis.

Capacidad de aplicar las
canocimientos en la
practica.

Capacidad para identificar,
plantear ¥ resohver
problemas.

242 Intervalo de
confianza para la
diferencia de medias.

El docente explicara 2l intervalo de

Capacidad de abstraccin,
andlisis y sintesis.

Capacidad de aphcar las

El alumno analizard el de
confianza para la diferencia de medias y
resolvera sjercicios del tema.

i para |= dif: ia de
medias.

Diara solucion y propondra sjercicios
del tema.

canccimizntes en la
practica.

Capacidad para idenfificar,
plantear ¥ resoher
problemas.

243 Intervalos de
confianza para la
Propercion.

El alumno anslizard los intervalos de
confianza para la proporcion y resolvera
jercicios del tema.

El docante explicara los intervalos de
confianza para la proporcidn.

Dard solucidn y propondrd sjercicios
del tema.

Capacidad de abstraccién,
analisis y sintesis.

Capacidad de aplicar las
cenocimisntos en la
practica.

Capacidad para idenfificar,
plantzar ¥ resohver
problemas.

2.4.4 Intarvalos de

El alumno anslizard los intervalos de

El docente explicara bos intervalos de
confianza para la diferencia de

Capacidad de abstraccian,
analisis y sintesis.

confianza para la " f
diferencia de mﬁa"? par= lla ,d'fe.mn.c'.a :EI proporcionss.
[proparci A R y resolvers ejercicios del Capacidad de aphicar las
INSTITUTO TECHNOLOGICO
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tema. Dar3 salucién y propondra sjercicos, enla

del tema.

practica.

Capacidad para identificar,
plantear ¥
problemas.

resolver

2.4.5 Intervalos de
confianza para la
varianza.

El alumno analizars los intervalos de
canfianza para la varianza y resolvera
ejercicios del tema

El docante explicars los intervales de
confianza para la varisnza.

Daré solucién y propondré sjercicios
del tema

Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis

Capacidad de aplicar las
canocimizntos en la
practca.

Capacidad para identficar,
plantear  y
problemas.

resolver

2.4.8 Intervalos de
confianza para la razén
de vanianzas.

El alumnc anaslizard los intervalos de
confianza para la razdn de warianzas y
resolvera ejercicios del tema.

El docents explicara bos intervalos de
confianza para la razén de varianzas.

Daré solucién y propondré sjercicios
del tema.

Capacidad de abstraccin,
analisi y sintesis.

Capacidad de aphicar los
conocimientos en la
practca.

Capacidad para identficar,
plantear  y
problamas.

resolver

2.5 Determinacidn del
tamafio de muesira.

El slurno analizars la determinacion del
tamafio de una muestra y su imporiancia.

El docent= abordara la determinacion
del tamafio de una musstra y su
importancia

Capacidad de abstraccién,
andlisis y sintesis.

2.5.1 Basado enla
media de la Foblacidn.

El alumng analizard la determinacién del
tamafic de una muestrs basads en la
media de la poblacidn v resolverd
sjercicios dal tema.

El docente explicara la determinacion
del tamaiio de una muestra basada
=n la madia de la poblacidn

Dard solucién y propondrd sjercicios

Capacidad de abstracoien,
analisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los
canocimientos en la

Estadistica Inferencial |
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del tema.

practica.

Capacidad para identificar,
plantear ¥ resohrer
problemas.

2.5.2 Basado enla
proporcidn de la
Poblacidn.

El slumno analizard Iz determinacidn del
tamanc de una muestrs basada =n la
proporcion de la poblacién  y resclverd
ejercicios del tema.

El docente explicara la determinacion
del tamaho de una muestra basada
2n la proporzidn dz la poblacion.

Dara solucicn y propondra sjercicios
del tema.

Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.

Capacidad de aplizar los
conocimientes en la
practica.

Capacidad para identificar,
plantear ¥ resohrer
problemas.

2453 Basadoenls
diferencia entre las
mediazs dz la poblacidn

El alumno analizard la determinacidn del
tamafic de uns muestrs basada en la
diferencia entre las medias de la peblacion
y resolvera gjercicios del tema.

El docents explicars Iz determinacidn
del tamafio de una muestra basads
2n la diferencia entre las medias de
la poblacion.

Caparidad de abstraccion,
analisis y sintesis.

Capacidad de aphizar los
conocimizntes en la
practica.

Dara solucicn y propondra sjercicios

del tema. Capacidad para identificar,

plantear ¥
problemas.

resalver

Estrategias de evaluacion (Matriz)

Evidencia de aprendizaje %

Indicador de alcance

Instrumento

P C

Método de Evaluacion

Tareas selladas

AIBICIDIEI F

30 [ x x| ] Guia de observacion

X
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| Examen escrito

| cuestionario | | X | |

[ 70 [x [ [ Jx | Jx
L 11T T 1T 1 [

Niveles de desempefio:

Nivel de

Desempeno et

Indicadores de alcance

Valoracion
numerica

Competencia
alcanzada

Cumple al menos cinco de los siguientes indicadores

=) §e adapta a situaciones y contextos complejos. Pusde trabajar en equipo, reflejar sus
conocimientos en la interpratacidn de la realidad. Inferir com portemisntos o consecuencias
de los fendmenos o problem as en estudio. Incluir més variables en dichos casos de estudio.

b) Hace aportaciones a las actividades académicas desarrolladas. Pregunts integrande

conocimientos de ofras asignaturas o de casos anteriores de la misma asignetura. Presenta

otros puntos de vista gue complementan sl presentade en la clase. Presents fuentes de
infarm acidn adicionales (Internet, documentales), usa més bibliografia, consulta fuentes an un
segundo idioma, ate.

) Propone yio explica soluciones o procedimientos no vistos en clase (creatividad).
Ante problemas o casos de estudio propone perspectivas diferentes, para abordaros y
sustentarles correctamente. Aplica procedimientos aprendidos en otra asignatura o
contexto para el problema que se estd resolviendo.

d) Intreduce recursos y experiencias que promueven un pensamiento critico; (por
ejemplo el uso de las tecnologias de la informacion estableciendo previamente un
criterio). Ante femas de wna asignaturs, intreduce cuestionamientos de  tipe  &fico,
ecolégico,  histdrico.  politico, econdmico, etc.. que deben tomarse en cuenta pars
comprender mejor, o & futuro dicho tema. Se =spoya en foros, autores. bibliografia,
documentsles, etc. para sustentar su punto da vista.

&) Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarias en su aprendizaje.
En el desarrollo de los temas de la asignaturs. incorpora conocimientos y actividades
desarrollados en ofras asignaturas para lograr la competencia.

f) Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada. Es capaz de organizar su

tiempo y trabajar sin necesidad de una supervisidn estrecha ylo coercitiva. Aprovecha s

planesacidn de ls asignatura presentads por el {la) profesor(a) (instrumentacidn didactica) para

presentsar propusstas de mejora de la tematica vista durante el curso. Realiza actividades de
investigacidn pars participar sctivamente durants el curso.

95-100

Notable

Cumple cuatro de los indicadores diferidos en desempeifio excelente

85-94

Bueno

Cumple tres de los indicadores diferidos en desempefio excelente

75-84
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Suficiente Cumple dos de los indicadores diferidos en desempefio excelente 70-74
Competencia | Insuficiente | Mo se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y NA (no
Lno alcanzada
CompetenciaNo.: 3 Descripcion: Pruebas de hipdtesis. Resliza pruebas de hipdtesis para comparar si
lasvalores da los estadisti obteni de un tra fizmen una dife
significativa con unwvalor supuesto ssumiendo cierto nivel deconfianza y
tomando en cuenta los criterios de aceptacion o rechazo en problemas de la
indusiriav | lanistica ane invalinren arraras finn 1o tinn 11
UZ =S Actividades de Actividades de Riessmoliolds Gz
subtemas para competencias teorico-
desarrollar aprendizaje e genéricas practica
El docente solicitara al estudianie |a
investigacion d= los conceptos
Bl al . _— izard relacionados con prusbas dz
slumno - investigars,  analizara ¥ hipdtesis y mediante una mesa de Capacidad de abstraccidn,
" elaborara un esquema acerca de los o . - . i . N
3.1 Intreduccion. . e dialoge se discutiran los resubiados. analisis y sintesis.
conceptos basicos de pruebs de hipdtesis.
Pedird |a elaboracidn da un
esquema del tema. 12 horas teoria
-8 horas
El docente solicitard al estudiante la practica - 20
investigacidn de los conceptos de horas fotales
El alumno investigara, analizara vy (‘.unﬁ_abili:lad ¥ signi‘ﬁcam?ila ¥ . .
3.2 Confiabilidad y zlshorara  un  esquema  ascerca de mediante una mesa de disloge se CaPla':f'dad FE alllstrabmn,
significancia. confiatilidad y significancia. discutirdn los resultados. analisis y sintesis.
Pedirs I3 elaboracién de un esquema
del tema.

INSTITUTO TECNOLOGICO
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3.3 Errores tipe | y tigo
I

ytio Il

El slumno analizars ks metodologia de
prusta de hipdtesis para errores de tips |

Formulard y resolvers ejercicios del tema.

El doc=nt abordard la metodologia
de prueba de hipétesis para la
variable que se esté midiendo y en
donde se obtenga el tamafio de
musstra pars erores fipo |y fipo Il

Dara salucién y

Tapaciad de abstracoian,
analisis y sintesis.

Capacidad de apiicar los
conocimientos en la

del tema.

practica.

3 sjercicios | o para
plantear  y  resolver
problemas.

prusba,

3.4 Potencia de la

potzncia de s pruebs.

El slumno analizars la metodologia de

Formulard y resolvers ejercicios del tema

El docents abordard la metodologia
de potencia de la prueka.

Dar solucitn y propendrd sjercicios
del tema.

Capacidad de abstracsan,
analisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la

practica.

Capacidad para identificar,
plantear  y  resolver
problemas.

3.5 Formulacién de
Hipttesis estadisticas.

para la formulacion de hipétesis
=stadizticas.

El slumno analizars Ia metodologia de

Formulard y resolvers ejercicios del tema.

El docents abordard la metodologia
para la formulacion de hipdtesis
estadisticas.

Dara selusién y propandra sjersicies

Capacidad de abstracsan,
analisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la
practica.

para la madia.

3.8 Prueba de hipétesis

media de acuerdo a lo siguients

¥ Generacidn de datos.
¥ Pryeba de hndtesis

se peneren hipdtesis cuyo interés s=a la

del tema. Capacidad para identificar,
plantear  y  resolver
problemas.
El alumno simulard casos en los cuales El docente d llard sjercicios de de 5

casos en los cuales se genaren
hipétesis cuyo interés sea la media y
soficitard a los estudiantss la
simulacién de casos.

andlisis y sintesis

Capacidad de aplicar los
conocimientes en la

Estadistica Inferencial |
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2.10 Prueba de hipdtasis
para la varianza.

El alumno simulard cases en los cuales
se gensren hipdtesis cuyo interés s=a la
wvarianza de acuerdo a lo siguiente

¥ Generacidn de datos.

v Prusha de hipdtesis.

v Obtencidn de conclusiones.

¥ Cambic en el tamafio de la muestra
y demostracidn de su impacto.

El docente desarrollard ejercicios de
casos en los cuales == generan
hipdtesis cuyo interds sea la varianza
y solicitara 3 los estudiantes ka
simulacién de casos.

Capacidad de abstraccion,
andlisis y sintesis.

Capacidad de aplicar las
conccimizntes en la
practica.

Capacidad para identificar,
plantear  y  rescher
problemas.

2.11 Prueba de hipdtesis
para la razén de
Waranzas.

El alumno simulard casas en los cusles
se gensren hipdtesis cuyo interds s=ala
razdn de varianzas d= acusrdo 3 lo
siguiente

v Generacidn d= datos.

+  Prueha de hipdtesis

v Obtencién de conclusiones.

¥ Cambic en el tamafio de la muestra
y demosiracidn de su impacto.

El docente dezarrollars sjercicios de
casos en los cuakes & geEnersn
hipdtesis cuyo interés sea la razdn
de varianzas y solicitara a los
=studiantes la simulacidn de casos.

Capacidad de abstraccien,
andlisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimisntes en la
practica.

Capacidad para identificar,
plantear ¥ resoher
problemas.

2.12 Uso de software
estadistico friRj

El alumno reslizard wna
lasboratoric e=n  Minitab en
invelucren las pruebas de hipdtesis

practica de
donde  se

El docente propondra una practica de
Isborstoric &n Minitab en donds s=
involucren las pruebas de hipdtesis.

Capacidad de abstraccion,
andlisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimisntos en la
practica.

Capacidad para identificar.
plantear ¥ resolver
problemas.

Estrategias de evaluacion (Matriz)

Evidencia de aprendizaje [

%]

Indicador de alcance

Método de Evaluacion

INSTITUTO TECNOLOGICO
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2.10 Prusha de hipdtesis
para la varianza.

El slurmno simulara casos en los cusles
se generen hipdtesis cuye interés s=a la
warianza de scuerdo a lo siguiente

¥ (Generacidn d= datos.

¥ Prueba de hipdtesis.

¥ Qbtencién de conclusiones.

¥ Cambic en el tamaho de la muestra
y demostracién de su impacto.

El docente desarrollard ejercicios de
£as0s en los cuakes == generan
hipdtesis cuyo interés sea la varianza
v solicitard a los estudiantes la
simulacién de casos.

Capacidad de abstraccidn,
andlisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la
practica.

Capacidad para identificar,
plantear v resoheer
problemas.

3.11 Prueba de hipdtesis
para la razdn de
varianzas.

El slurmno simulara casos en los cusles
se generen hipdtesis cuye interés s=a la
razén de varianzas de acusrdo a lo
siguiente

¥ Generacidn de datos.

¥ Prueba de hipdtesis.

¥ Obtencién de conclusiones.

¥ Cambic en el tamaho de la muestra
y demostracién de su impacto.

El docente desarrollard ejercicios da
£as0s en los cuakes == generan
hipdtesis cuyo interés sea la razdn
de varianzas y soficitard a los
estudiantes la simulacidn de casos.

Capacidad de abstraccidn,
analisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la

practica.

Capacidad para identificar,
plantear v resohier
problemas.

2.12 Uso de software
estadistico miRjitak.

El alumno reslizara wna practica de
lsborstoric en  Minitab en donde se
involucren las pruebas de hipdtesis

El docente propondra una practica de
lsborstoric 2n Minitab en donds se
imvelucren las pruebas de hipdtesis.

Capacidad de abstraccidn,
analisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la
practica.

Capacidad para identificar,
plantear v resoheer
problemas.

Estrategias de evaluacion (Matriz)

Evidencia de aprendizaje

Estadistica Inferencial |
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AlBl CclIDIE E Instrumento P cC|A
Tareas selladas 30 | X [X Guia de observacion X X
Examen escrito 70 | X X X cuestionario X

Niveles de d

2semperio:

Desempeiio

Competencia
alcanzada

Nivel de

desempeiio

Excelente

Indicadores de alcance

Valoracién

numérica

Cumple al menos cinco de los siguientes indicadaores

@) S5e adapta a situaciones y contextos complejos. Fusde trabajar en equipo, reflejar sus
conocimientos en la interpretacion de la reaslidad. Inferir compertamisntos oconsecuenciss
da los fendmenos o problemas en estudio. Incluir més varisbles en dichos casos de estudio.

b) Hace apertaciones a las actividades académicas desarrolladas. Pregunta infegrando

conocimientos de otras asignaturas o de casos anteriores de |s misma asignatura. Fresenta

ofros puntos de wvista gue complementan sl presentado en la clase. Presenta fuentes de
infarmacidn adicicnales (Internet, documentales), usa més bibliografia, consults fuentes en un
segundo idioma, ate.

c) Propone yio explica soluciones o procedimientos no vistos en clase (creatividad).
Ante problemas o casos de estudio propone perspectivas diferentes. para abordaros
sustentarlos correctsmente. Aplica procedimientos aprendidos en otrea ssigneturs o
contexto para el problama que se esté resolviendo.

d)Intreduce recursos y experiencias que promueven un pensamiento critico; (por
ejemplo el use de las tecnclogias de la informacion estableciendo previamente un
criterio). Ante temas de una asignstura, intreduce cuestionamientos de  tipo  &tico,
ecoldgice,  histérico,  politico, econdmico, etc.; que deben tomarse en cuenta para
comprender mejor, o & futuro dicho tema. Se apoys en foros, sutores. biblicgrafia,
documentales, ete. para sustentar su punto de vista.

&) Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarias en su aprendizaje.
En el desarrollo de los temas de |la asignatura, incorpora conocimientos y actividedes
desarrollados en ofras asignaturas para lograr la competencia.

f) Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada. Es capaz de onganizar su

tiempo y trabajar sin necesidad de una supervisidn estrecha yio coercitiva. Aprovecha la

planeacién de |z asignatura presentads por el (la) profesor(a) (instrumentacién diddctica) para
presentsr propuestss de mejora de ls temstica vista durante el curso. Reslize actividedes de

95-100

INSTITUTO TECNOLOGICO
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investigacidn para participar activamente duranta el cursa.

Notable

Cumple cuatro de los indicadores diferidos en desemperio excelente

65-94

Bueno

Cumple tres de los indicadores diferidos en desemperio excelente

75-84

Suficiente

Cumple dos de los indicadores diferidos en desempefio excelente

70-74

Competencia
no alcanzada

Insuficiente

ridos en el desemperfio excelente

MNA (no
alcanzadal

Mo se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y
actitudinales de los indi if

CompetenciaNo.: 4

Pruebas de bondad de sjuste y pruebss no paramétricas: Realiza
prusbas de bondad de ajuste y no paramétricas pars determinar =i el
se adecus 2 uns distribucién

Descripcion:

de un

determinada en proceses de la industria v Is logistics.

Temas y
subtemas para

Actividades de

aprendizaje

Actividades de

Ensefianza

Desarrollo de
competencias.

Horas
tedrico-

4.1 Bondad de ajuste.

El docentz solicitara al alumno I3
G gn de un

Elalumna i I 5 un
2squema sabre la pruska de bondad de
ajusta.

¥
esquema la prusba de bondad de
ajuste.

Capacidad de abstraceidn,

andlisis y sintesis.

4.1.1 Prusbas de
independencia y tablas
da contingenaia

El alumno analizar y resolvard ejercicios
de pruebas de ind=pendzncia y tablas de
contingencia

El docente abordard s metadslogia
para las pruebas de independencia y
tablas d= contingencia.

Propandrd sjercicios del tema.

Capacidad de abstraccidn,

andlisis y sintesis

Capacidad de aplicar los
conocimizntos en la
practica.

6 horas teoria
— 4 haras
prictica - 10
horas totales

Estadistica Inferencial |
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Capaciiad para identficar,
plantear  y  resclver

Capacidad de abstraccién,
analisis y sintesis.

El docents abordara ls metodaologia
para prusba de bondad de sjusts con | Capacidad de aphicar los
Ji Guadrada. conocimientos en |a
practica.

El alumno analkizard y resolverd ejercicios
4.1.2 Prusba de de prusba de bondad de ajuste con Ji
bondad de ajuste con ji | guoa o

cuadrada. Fropondra ejercicios del tema.

Capacidad para identificar.

plantear  y resohver
rol 5

Capacidad de abstraccian,

analisis y sintesis.

El docentz abordara la metodologia

Elalurnno anakzars y resolvera ejarcicios | oo oy oy ars ge bondad de sjuste | Capacidad de aplicar los

4.1.3 Uso de software de prueba de bondad d= ajuste mediante:

o mediante un software extadistico. conccimientss en la
=stadistico. un software estadistico. préctica.
Propondra sjercicios del tama.
Capacidad para identficar,
plantear ¥ resohier
o
El docentz sclicitara al alumno |a | Capacidad de abstraccian,
4.2 Pruchas no El alurmno investigars y elaborars un investigacién y elsboracidn de um | andlisic y sintesis.
paramétricas. =squema sobre |z prueba no paramética. | ssquema la prusks no paramétrica.
El docentz sclicitara al alumno la
A . investigacidn y elsboracidn de un | Capacidad de abstraccién,
421 Escala de El alurrno inwestigara y elaborars un esquema sobre las escalas de | andlisis y sintesis.
= esquema sobre las escalas de medicidn sl
meadicidn. para prusbas no paramétricas. medicidn  para  pusbas  no
paramétricas.
El docentz zolicitara al alumno la Capacidad de abstraccién,
4.2 2 Métodos El slurnno investigara y elaborara un investigacidn y elsboracidn de un andlisic y sintesis. :
estadisticos contrs no esquema sobre los métodas estadisticos | esquema  sobre  los  métedos ¥ .
paramétricos. CONra No parametricos. =stadicticos contrs no pararmetricos.

El slumno resolverd ejercicios splicando.
Ia Prueba de Kolmooorow-Smirnoy.

4.2.3 Prusba de El docente desarrcllard y propondrd | Capacidad de abstraccién,

INSTITUTO TECNOLOGICO
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Kolmogarow — Smimaov. sjercicios  aplicande |3 Prusba de | analisis y sintesis.
Holmogorov-Smirnov.

Capacidad de aphicar los
conocimizntos en la
practica.

Capacidad para identificar,
plantear v resohrer

Capacidad de abstraccién,
analisis y sintesis.

El docente desarrcllard y propondrd | Capacidad de aphicar los
4.2.4 Pruzba de El slurmno resolvera sjercicios aplicando ejercicios  aplicando 13 Prughs de | conocimisntos en la
Anderson — Darling. l= Frueba de Anderson-Darling. Anderson-Darling. practica.

Capacidad para identificar,
plantear v resohrer
problemas.

Capacidad de abstraccién,
analisis y sintesis.

El docentz desamollard y propondra Capacidad de aphicar los
4.2.5 Pruzba de Ryan El slurmno resolvera sjercicios aplicando ejercicios  aplicando 13 Prughs de | conocimisntos en la
— Joiner. la Prueba de Ryan-Joiner. Ryan-Jainer. practica.

Capacidad para identificar,
plantear v resohrer
1o

Capacidad de abstraccién,
analisis y sintesis.
El docente desarrollard y propondrd

sjercicios aplicando la Pruzba de ‘Capacidad de aphicar los
4.2.8 Prusba de El alumna 3 gjercicios aplicand Shapiro-Wilk. conocimisntos en la
Shappiro — Wilk. Iz Prueba de Shapiro-Wilk. practica.

Capacidad para identificar,
plantear v resohrer
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Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.

El docents d llard drd
ocents cesamolara Yy Proaponcra | o opacidad de aplicar los

427 Uso de softwars El alumno resolverd ejercicios de prusbas | sjercicios de prusbas no paramétricas itz
o no paramétricas aplicando un softwars medisnte el uss de un sofwars | SONOCIMIENtos enla
estadistico estadistico. estadistca practica.
Capacidad para identificar,
plantear  y  resolver
sroblemas

Estrategias de evaluacion (Matriz)

. Metodo de Evaluacion
5 o S Indicador de alcance
Evidencia de aprendizaje % n nto P c|a
Bl C[D|[E F
Tareas selladas | X | X Guia de observacion x x
Examen escrito 0 X X % cuestionario X
Niveles de desempeiio:
= Nivel de - Valoracion
Desempeno = Indicadores de alcance P
desempeiio numeéerica
Cumple al menos cinco de los siguientes indicadores
=) Se adapta a situaciones y contextos complejos. Pusde trabajar en equipo, reflejar sus
conocimientos en la interpretacion de ka realidad. Inferir com portamientos o consecuencias
de los fendmenos o problemas en estudie. Incluir més variables en dichos casos de estudio.
b) Hace aportaciones a las actividades académicas desarrolladas. Pregunts integrando
Excelente conocimientos de otras asignaturas o de casos anteriores de la misma asignetura. Presenta
Competencia otros puntos de wvists que complementan al presentads en la clase. Presents fuentes de
P infarm acién adicicnales (Internet, documentales), usa més bibliografia, consulta fuentes an un
alcanzada segundo idioma, ete.
<) Propone ylo explica soluciones o procedimientos no vistos en clase (creatividad).
Ante problemss o casos de estudio propons perspectivas diferentes. para sbordaros v
INSTITUTO TECNOLOGICO
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sustentarlos correctaments. Aplica procedimientos sprendidos en otra asignatura o
contexto para el problema que se esta resolviendo.
djIntroduce recursos y experiencias que promueven un pensamiento critico; (por
ejemplo el uso de las t logias de la ir i6 tableciendo previ; un
criterio). Ante temas de una asignsturs, intreduce cuestionamientos de  tipo  éfico,
ecologico,  historico,  politico, econdmico, etc; que deben tomarse en cuenta para
comprender mejor, o & futuro dicho tema. Se spoys en foros, autores. bibliografia,
documentsles, etc. para sustentar su punto de vista.
e)Incorpora conocimientos y actividades isciplinarias en suap
En el desarrollo de los temas de la asignatura, incorpora conocimientos y actividades 95-100
desarrollados en ofras asignaturas para lograr la competencia.
f) Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada. Es capsz de crganizar su
tiempo y trabajar sin necesidad de una supervisidn estrecha ylo coercitiva. Aprowvecha la
planeacién de la asignatura presentada por el (la) profesor{a) {instrumentacién didactica) para
presentar propuestas de mejora de la tematica vista durante el curso. Resliza actividades de
investigacitn para participar activamante durants el cursa.
MNotable Cumple cuatro de los indicadores diferidos en desemperio excelente 85-94
Bueno Cumple tres de los indicadores diferidos en desempefio excelente 75-84
Suficiente Cumple dos de los indicadores diferidos en desempefio excelente 70-74
Competencia | Insuficiente | No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y NA (no
I ada actitudinal i los indi fiferid o lent

CompetenciaNo.: 5 Descripcion: Regresidn Lineal Simple: Utiliza 2l diagrama de dispersién de datos bivariados
de un experimento para hacer una estimacidn en procescs de la industria y la
logistica aplicando los conceptos de regresidn lineal simple.

UZLEE] Actividades de Actividades de D Lik=r=s
subtemas para competencias tedrico-
desarrollar aprendizaje Ensefianza enéricas practica
5 1 Introduceion. El alumno analizard y elsborard un | Eldocente explicars los concepios 8 horas teora
Concaptos bisicos, esquema  acerca de los  conceptos | relacionados con la regresién lineal Capacidad de abstraccicn, _ 4 horas
analisis de regresion y relacionados con s regresion  fneal | simple y solicitard al alumno la analisis y sintesis. . 10
comelacion. simple. zlaboracién de un esquema. practica -
horas fotales
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Eldocents abordard los sUpUestos en
El slumno anslizard y elaborard un | fa regresién fineal simple y solicitard
=squema de los sUpUSstos an L3 regresion
lineal simple.

Capacidad de abstraccién,
3l estudiante la slsboracién ds un | 3ndlisis y sintesis.

5.2 Supuestos en la
Regresién Linzal Simple

asquema.

. ) El docents explicara 13 imporancia y
El alumno analizard y =labarard  un

zsquema de la imperancia y la Capacidad de abstraccidn,
intarpretacidn  de los diagramas de | dispersién y solicitard al estudiant= la | andlisis y sintesis.
dispersidn.

Ia interpretacién de los diagramas de

5.3 Diagrama de

Dispersidn i
elsboracién de un esquema.

El docente solicitard al estudiants
una imvestigacidn sobre el models de
El alumne =nalizard =l modelc de
5.4 Modslo de regresign  lineal csimple (métcdo  de
Regresién lineal simple | minimos cusdrades).

regresion lineal simple (método de | Capacidad de abstraccidn,
minimes cuadrados) y mediants una | andlisis y sintesis.

mesa de didlogo se llegard 3
conclusionss.

Capacidad de abstraccidn,
. _ | analisis y sintesis.

El docente desarrollard y propendri

X El alumno resolverd sjercicios de método | gjercicies en donde intervenga el | Capacidad de aplicar los
E.4.1 Método da de minimos cusdrados para la regresién conocimientes en la

o 3 3 métode de minimos cuadradas pars e
minimos cuadrades lineal simple. practica.

Ia regresidn lineal simple.

Capacidad para identificar.
plantear  y  rescher

. . _ | Capacidad de abstracaan,
El alumne resolverd sjemicios  de | £1 gocente desarotiard y proponard | it o TR T

5.5 Estimacion o= la =stimacion de la rects d= regresiin
recta de regresiin =8 - ejercicios de estimacion de la recta

‘Capacidad de aplicar los

INSTITUTO TECNOLOGICO
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de regresidn. canecimientes en la
practica.

Capacidad para identificar,

plantzar ¥ rzsolvar
blemas.

Capacidad de abstraccién,

andlisis y sintesis.

El slumno resolverd ejercicios de . 3
5.8 Coefici de i de inacion y E_I dDDeme desarrollara ’ pragondrd Capacidad de aplicar los
S Jacid ) de de imis enla
determinacion y corretacion. A . .
determinacion y correlacion. practica.

carrelacion

Capacidad para identificar,
plantzar ¥ resolvar
blemas.

Capacidad de abstraccicn,
analisis y sintesis.

L El docents desarrollard y propondrd
5.7 Pruebas de hipdtesis . .
&n regresidn linsal El slumna ] de pruebas | gjercicios de prusbas de hipdtesiz en | Capacidad de aphcar los
. e, de hipdtesis en regresion linzal simple - . .. | conocimizntos en la
simple (significacion de I " i Gl lineal simpla -
a iy (significacion de la regresion). A practica.
regresidn) de la regresidn).

A

Capacidad para identificar,
plantear ¥ resolver

Estrategias de evaluacion (Matriz)

Evidencia de aprendizaje % LTy d D FTE Método de Evalyacidn
ATBICIDIElE Instrumento Pl C|A
Tareas selladas 30 | X | X Guia de observacion X X
Examen escrito 701X X X cuestionario X
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Niveles de desempefio:
. Nivel de . Valoracién
Desempeno & Indicadores de alcance oo
desempeno numerica

Cumple al menos cinco de los siguientes indicadores.

=) 5e adapta a situaciones y contextos complejos. Puade trabajar en equipo, reflejar sus
conocimientos en la interpretacion de la realidad. Inferir comportemisntos o consecuencias
de los fendmenos o problemas en estudio. Incluir mas variables en dichos casos de estudio.

b) Hace aportaciones a las actividades académicas desarrolladas. Pregunta integrando

conocimientos de ofras asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura. Presenta

ofros puntos de vista gue complementan sl presentzdo en la clase. Presenta fuentes de
infarm acian adicionales {Intermet, documentales), usa mas bibliografia, consulta fuentes en un
segundo idioma, efc.

) Propone ylo explica soluciones o procedimientos no vistos en clase (creatividad).
Ante problemas o casos de estudio propone perspectivas diferentes, para sbordaros y
sustentarlos correctamente. Aplica procedimientos sprendidos en otrs asigneturs o
contexto para el problema que se esta resolviendo.

Excelente d)Intreduce recursos y experiencias que promueven un pensamiento critice; (por

ejemplo el uso de las tecnologias de la informacion estableciendo previamente um

criterio). Ante temas de una asignafurs, introduce cuestionsmientos de tipo  &tico,
scoldgico,  histdrico,  politico, econdmico, ete; que deben tomarse en cuenta para

Competencia comprender mejor, o = futuro dicho tema. Se spoys en foros, autores, bibliografia,
alcanzada documentales, efc. para sustentar su punto de vista.
g)Incorpera conocimientos y actividades interdisciplinarias en su aprendizaje.
En el desarrollo de los temas de la asignatura. incorpora conocimientos y actividades 95100

desarrollados en ofras asignaturas para lograr |a competencia.
f) Realiza su trabajo de manera autdénoma y autorregulada. Es capaz de organizar su
tiempo y trabajar sin necesidad de una supervisidn estrechs y'o coercitive. Aprovechs la
planeacién de |s asignatura presentads por l (la) profesor(a) (instrumentacion didactica) pars
presentar propuestas de mejora de la tematica vista durante el curso. Realiza actividades de
investigscidn psra participar sctivamente durante el cursa.

Notable Cumple cuatro de los indicadores diferidos en desempefio excelente 85-94
Bueno Cumple tres de los indicadores diferidos en desempefio excelente 75-84
Suficiente Cumple dos de los indicadores diferidos en desempefio excelente 70-74
Competencia | Insuficiente | No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales. procedimentales v NA (no
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inales de los

no alcanzada dores diferidos en el desempefio excelente alcanzada

E 3. Fuentesdeinformaciony apoyos didacticos

Fuentes de Informacion Apoyos didacticos
1. Anderson, D. R. (2008). Estadistica para Pizarran, marcador, computadora, canon, cinta métrica. Diversos
administracién y economia. (10%. ed.) México - objetos a medir, salén de clase

Cengage Learning

2. Box, G. E. P. (2008). Estadistica para investigadores :
Disefio, innovacion y descubrimiento

(2% Ed.). Espafia : Reverté

3. Berenson, M. (2006). Estadistica para administracién
(4. ed.) México : Pearson Educacion.

4. Carot, V. {2006). Control estadistico de la calidad.
Esparia : Alfaomega.

5. Devore, J. L. (2012) Probabilidad v estadistica para
ingenierias y ciencia. (8%, ed.) Mexico :

Cengage Learning.

6. Femandez, A M. (2006). Ejercicios de econometria.
(2006). Espafia_ McGraw-Hill.

7. Gamiz. B. E. (2012). Probabilidad vy estadistica con
practicas en Excel. (38 ed). México : JIT

Press.

8. Guijarati, D. (2010). Econometria. (5% Ed.). México :
MecGraw-Hill.

9. Gutiérrez, P. H. (2012). Analisis y disefio de
experimentos. (3*. ed.) México : McGraw-Hill

10. Gutiérrez, P. H. (2009). Control estadistico de
calidad y seis sigma. (2°. ed) México : McGrawHill.
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11. Hines, W. {2009) Probabilidad y estadistica para
ingenieria (4°. ed.) México - CECSA : Grupo
Editorial Patria.

12. Johnson, R. A (2012) Probabilidad y estadistica
para ingenieros. (8% ed.) México : Pearson
Educacion.

13. Kazmier, L. (2006). Estadistica aplicada a
administracion y economia. (4%. ed.) México :
McGraw-Hill.

14 Larson, H. J {19592} Introduccion a la teoria de
probabilidades e inferencia estadistica.

Meéxico : Limusa.

15. Levine, D. M. (2010) Estadistica para admini:

y economia. (75, ed.) México : Pearson

Educacion.

16. Mendenhall, W. (2010). Introduccién a la
Probabilidad y Estadistica. (132, ed.) México:
Cengage Leaming

17 Montgomery, D C_ (2011). Probabilidad y
estadistica aplicadas a la ingenieria. (2% ed.)
México : Limusa : Wiley.

18. Quezada, L. (2010). Estadistica para ingenieros.
México : Empresa Editora Macro.

19. Rodriguez, F. J. (2008). Estadistica para
administracion. México . Grupo Editorial Patria.

20 Roas, 5 M. (2002). Probabilidad vy estadistica para
ingenieros. Meéxico : McGraw-Hill.

21. Sal\ratore D. (2004). Estadistica v econometria. (28
Ed.). - McGraw-Hill.

22. Spiegel, M. (2010). Fom‘lulas v tablas de
matematica aplicada. ed.) México : McGraw-Hill
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23. Spiegel, M. (2010). Teoria y problemas de
Probabilidad y estadistica. (3%. Ed.) México :
MecGraw-Hill.

24 Wackerly, D. D. (2010). Estadistica matematica con
aplicaciones. (72. ed.) México : Cengage

Learning.

25 Walpole, R. E_ (2012). Probabilidad v estadistica
para ingenieria y ciencias. (9°. ed) México :

Pearson Educacion.

6. Calendarizacion de evaluacion en semanas

Semana| 1 21 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
™ Ef1 EF2 EF3 EF4 EF5
TR ESt ES2 ES3 ES4 ES5
sD Ri SD1 s02 RF
TP=tiempo planeado TR=tiemporeal SD=seguimientodepartamental
ED=evaluacién diagnéstica  EFn=evaluacidnformativa(competenciaespecifica) ES=evaluaciénsumativa

Fecha de elaboracion: AGOSTO 2022

Ma. CONCEPCION FUENTES MORALES LIC. SILVANA CERA
Mombre del profesor(a) Nombredel Jefefa) deDepartamentofcadémico
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