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PRESENTACION

La evaluacion de recuperacion y la de acreditacién especial son oportunidades extraordinarias que debes
aprovechar para aprobar las asignaturas que, por diversas razones, reprobaste en el curso normal; pero
jcuidado!, presentarse a un examen sin la preparacion suficiente significa un fracaso seguro, es una

pérdida de tiempo y un acto irresponsable que puedes evitar.

¢ Cémo aumentar tu probabilidad de éxito en el examen mediante la utilizaciéon de esta guia? La respuesta

es simple, observa las siguientes reglas:

e Convéncete de que tienes la capacidad necesaria para acreditar la asignatura. Recuerda que fuiste
capaz de ingresar al Colegio de Bachilleres mediante un examen de seleccién.

e Sigue al pie de la letra las instrucciones de la guia.
e Procura dedicarte al estudio de este material, durante 15 dias al menos, tres horas diarias continuas.

e Contesta toda la guia: es un requisito que la presentes resuelta y en limpio al profesor aplicador antes

del examen correspondiente.
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PROLOGO

En el marco del Programa de Desarrollo Institucional 2001-2006 el alumno tiene especial relevancia, por
lo que el Colegio de Bachilleres Metropolitano se ha abocado a la elaboracion de diversos materiales
didacticos que apoyen al estudiante en los diversos momentos del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Entre los materiales elaborados se encuentran las guias de estudio, las cuales tienen como propdsito
apoyar a los estudiantes que deben presentar examenes de Recuperacion o Acreditacion Especial, con
objeto de favorecer el éxito en los mismos.

En este contexto, la Guia para presentar examenes de Recuperacion o Acreditacion Especial de
ESTADISTICA DESCRIPTIVA E INFERENCIAL |l se ha elaborado pensando en los estudiantes que por
diversas causas reprobaron la asignatura en el curso normal y deben acreditarla a través de examenes en
periodos extraordinarios.

Esta guia se caracteriza por abordar, de manera sintética, los principales temas sefialados en el programa
de estudios, favorecer la ejercitacién de los métodos, conceptos y modelos estadisticos en el manejo e
interpretaciéon cuantitativa y cualitativa de informacién diversa, ademas de los elementos basicos de la
probabilidad estadistica, asi como proporcionar elementos de autoevaluacién y sugerencias en caso de
que se necesite mayor informacién para comprender dichos temas.

En la primera unidad de la guia, denominada VARIABLES ALEATORIAS, se abordan los aprendizajes
relacionados con las variables aleatorias relacionadas con el concepto de evento estocastico y se abordan
las funciones probabilisticas basicas.

En la segunda unidad, FUNCIONES PROBABILISTICAS DISCRETAS, se desarrollan la distribucion de
probabilidad binomial de Poisson, induciendo las caracteristicas del experimento de Bernoulli y calculando
sus parametros principales.

La tercera unidad, FUNCIONES PROBABILISTICAS CONTINUAS, abarca el analisis de las distribuciones
normal estandar y t-student, incluyendo el calculo y la interpretacion de sus parametros principales.

La cuarta unidad, INFERENCIA ESTADISTICA, aborda los conceptos bésicos de la inferencia estadistica
a partir del andlisis de la informacion contenida en una muestra.

En la quinta unidad, APLICACIONES DE LA INFERENCIA ESTADISTICA, se desarrollan los elementos
basicos del muestreo de aceptacién de una distribucién binomial mediante la simulacion y analisis de
procesos estocasticos.

Por ultimo se proporciona una bibliografia basica para consultar en fuentes originales los temas
desarrollados en la guia.

VI
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VARIABLES ALEATORIAS
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1.1 VARIABLE ALEATORIA

Aprendizajes

e Clasificar variables aleatorias discretas y continuas.

e Identificar los elementos esenciales de la variable aleatoria: dominio,
regla, imagen, rango y grafica.

¢ Identificar las caracteristicas de la funcién de distribucion continua.

¢ Identificar las caracteristicas de la funcion de distribucion discreta.

Una variable aleatoria también conocida como una variable al azar o estocastica asocia los datos
del espacio muestral de un experimento aleatorio con valores numéricos reales. Es considerada
como una funcién que asigna un unico numero real a cada resultado de un espacio muestral en un
experimento. Es decir, en vez de colocar letras todo lo vamos a representar con niumeros de acuerdo con
una regla establecida.

Esta variable tiene los siguientes elementos:

¢ Dominio: Son todas las observaciones diferentes que contiene el espacio muestral; es decir, todos los
resultados que se tienen al realizar un experimento, el cual se puede obtener a través de una encuesta
o matematicamente elaborando un diagrama de arbol. Por ejemplo: cuando se escogen elementos
de dos conjuntos, cuando se lanzan dos monedas o mas, o cuando se encuesta a las personas para
conocer su altura, peso, edad, etc. Representaremos al dominio con la letra Q y sus elementos se
escribiran entre llaves.

Q = {todos los resultados del experimento

e Regla de correspondencia: Es la forma de llevar los resultados del espacio muestral a valores
numéricos o hacer lo que la variable aleatoria nos indica. Por ejemplo: sea X la variable aleatoria que
se define segun la regla de correspondencia siguiente: “nimero de soles que se obtienen al lanzar tres
monedas”. Si observas bien, el dominio lo tendras representado con las letras A 6 S como en la
observacion ASS, sirviéndonos la regla para transformarlo a nimeros. La regla que define a la variable
se puede representar con letras mayusculas tales como X, Y o Z.

e Imagen: Es el numero que se obtiene como resultado de aplicar la regla de correspondencia al
dominio y se representa con la letra |. Del ejemplo anterior, tenemos que la imagen I(ASS) 6 X(ASS)
es 2 porque la variable aleatoria X toma el valor de 2 cuando observamos la terna ASS. Los elementos
colocados en el paréntesis son los valores u observaciones del dominio y el resultado es el valor de la
imagen.

e Rango: Se define como el conjunto que contiene todas las imagenes asociadas al experimento
aleatorio. Se forma anotando dentro de llaves las diferentes imagenes ordenadas en orden creciente,
sin repetir elementos. Representaremos el rango con la letra R y sus elementos (las diferentes
imagenes) con la letra |, estableciéndose su expresion matematica de la siguiente forma:

R={ 14,1515 .., Iy ¢

e Grafica 6 funcion de una variable aleatoria: Es |a forma de representar en el plano cartesiano los
valores del dominio con sus respectivas imagenes una vez aplicada la regla de correspondencia,



Estadistica Descriptiva e Inferencial | I

ordenando de menor a mayor todos sus elementos. Colocando en el eje horizontal (x) los elementos
del dominio y en el eje vertical (y) las imagenes correspondientes.

Toda funcién esta constituida por el dominio y el rango. Para nuestro caso, la funciéon de la variable

aleatoria ordena en parejas primero los elementos del dominio y después los elementos del rango,
respectivamente. Se simboliza con la letra f, y matematicamente se representa en la forma siguiente:

f=13(Qq, Ih), (Qz L), «...... (Qn, 1)t

Donde: Q; = Cada elemento del dominio.
li = Imagen respectiva de cada elemento del dominio.

Las imagenes de una variable aleatoria suelen representarse también con la letra representativa de la
variable. Asi, la imagen | (1) se escribe generalmente de la forma X (1), cuando la variable aleatoria es X.

Por ejemplo: un experimento sencillo es lanzar una moneda. La variable aleatoria X se define como “el
numero de aguilas que salen”.

El dominio es: Q=1{A, St.
Las imagenes son: X (A) =1, X (S) =0.
El rango es: R= 40,1}.

Por lo tanto, la funcién de la variable es  f=14(A, 1); (S, 0)!.
Existen dos tipos de variable aleatoria: la discreta y la continua.

La variable aleatoria discreta es aquella que tiene como resultados solamente numeros enteros; por
ejemplo: “la edad de las personas en afios”. Se caracteriza por ser el resultado de realizar enumeraciones
0 conteos, la suma de las probabilidades asociadas a sus diferentes valores suman siempre 1 y su
distribucién de probabilidad se representa por una grafica de barras o pequefios segmentos en escalén (lo
que significa que la gréafica tiene saltos o huecos). No tiene probabilidades negativas, es decir, sus
probabilidades van de 0 a 1 y se aplica preferentemente a muestras pequefas (menor de 100 datos). Para
determinar estas probabilidades se utilizan los métodos de Bernoulli o de Poisson. Su funcién acumulada
es igual a la suma de todas las probabilidades y ademas es una funcion discontinua.

La variable aleatoria continua es aquella que tiene como resultados valores tomados de los numeros
reales, es decir, con nimeros enteros y decimales; por ejemplo: “el peso de las personas en kilogramos”.
Se caracteriza por ser el resultado de la toma de mediciones con algun instrumento de precision, el area
total representada bajo su curva es igual a 1 y su grafica es una curva continua que no tiene saltos o
huecos. No existen probabilidades negativas, es decir, sus probabilidades van de 0 a 1. Las variables
continuas se aplican a un conjunto infinito de datos, imposible de contar (es decir todos los datos que
estan dentro de un intervalo dado, como a < x < b), tomando no solo un elemento del dominio. Son propias
para muestras grandes (mayor o igual que 100 datos). Para determinar las probabilidades se consideran
intervalos bajo la curva para delimitar un area que indica qué posibilidad tiene de aparecer o suceder un
evento determinado. Para encontrar estas probabilidades se usan funciones de distribucion de
probabilidad como la distribucién normal (curva de Gauss) y las distribuciones muestrales. Su funcién
acumulada se conoce también como funcion de densidad de probabilidad.
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Al hablar del area bajo la curva, nos referimos al tramo que se marca de un punto inferior (a) a un punto

superior (b) en el eje horizontal, de la grafica de la variable aleatoria continua, como se muestra en la
siguiente figura.

P(X)
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

I. Un experimento consiste en lanzar un dado normal de seis caras (llamado también dado legal o dado no
trucado). La regla de correspondencia a aplicar es: “si sale niumero par dividir el nimero observado entre
dos, en caso contrario multiplica por dos”. Se determinara la funciéon de la variable aleatoria y se indicara
qué tipo de variable se esta manejando.

Paso 1. Identificar el dominio (que como recordaras son todos los resultados que se obtienen al realizar el
experimento).

En el caso de los dados normales o no trucados, éstos tienen 6 caras numeradas del 1 al 6. Por lo tanto, el
dominio es:

0={1,2,3,4,56"
Recuerda que sélo se elabora un diagrama de arbol si es dificil contar los elementos del dominio.

Paso 2. Aplicar a cada elemento del dominio la regla de correspondencia citada, para obtener la
imagen.

En este caso el primer elemento del dominio es 1 y puesto que se trata de un numero impar, la regla nos
dice que tenemos que multiplicar este numero por 2 teniendo como resultado el valor 2 que seria la
imagen. Simbdlicamente se expresa de la siguiente forma: X(1) = 1.

Operando asi para cada elemento del dominio, obtenemos las imagenes:

X(1)=1(2) =2 X(2)=2/2= 1 X(3)=3(2)=6
X(@4)=4/2=2 X(5) =5 (2) = 10 X(6)=6/2=3

.~ R=41,2,3,6,10¢

Paso 3. Determinar el tipo de variable aleatoria de que se trata.
Dado que los numeros obtenidos son enteros, se trata de una variable aleatoria discreta.
Paso 4. Obtener la funcion de la variable aleatoria.

f=1(1,2),(2,1),(3,6),(4,2),(510),(6,3)
Il. Un experimento consiste en medir las estaturas a 10 personas teniendo como resultados los valores del
conjunto A =11.25, 1.50, 1.52, 1.73, 1.80, 1.65, 1.68, 1.79, 1.85, 1.56 dadas en cm; sea Y la variable
aleatoria “si la medicion es mayor de 1.70 cm se asignara el valor de 1.00, en caso contrario se asignara el
valor que aparece”. Se determinara el conjunto imagen y se indicara qué tipo de variable se maneja.
Paso 1. Determinar el dominio, que son los mismos valores del conjunto A.

Q =1 1.25, 1.50, 1.52, 1.56, 1.65, 1.68, 1.73, 1.79, 1.80, 1.85 |

Paso 2. Determinar el conjunto imagen.

El primer elemento es 1.25 y puesto que esta medicion no es mayor que 1.70, su imagen es 1.25.

6
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UNIDAD 1

Matematicamente tenemos que la imagen de X (1.25) = 1.25, asi que, al aplicar la regla a todos los
elementos del dominio, obtenemos la tabla siguiente:

X(1.50) = 1.50 X(1.52) = 1.52 X(1.56) = 1.56
X(1.65) = 1.65 X(1.68) = 1.68 X(1.73) = 1.68
X(1.79) = 1.00 X(1.80) = 1.00 X(1.85) = 1.00

R =1 1.25, 1.50, 1.52, 1.56, 1.65, 1.68, 1.00, 1.00, 1.00, 1.00 }
Paso 3. Identificar el tipo de variable.
Los resultados son numeros enteros con decimales; por lo tanto, se trata de una variable aleatoria
continua (observe que la naturaleza misma de la variable es de tipo continuo por tratarse de una
medicion).

A continuacion se presenta un problema, resuélvelo siguiendo el procedimiento de los experimentos
anteriores.

lll. Se lanza un dado donde la variable aleatoria X se define por la regla de correspondencia: “es el
numero que aparece mas 1”.

i) ¢ Cual es la funcion de la variable aleatoria?

i) ¢ A qué tipo de variable se refiere?
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencidon cada uno de los siguientes enunciados y anota sobre la linea la
respuesta correcta.

1. El experimento de lanzar 4 monedas y contar el nimero de soles que se obtienen hace referencia a una
variable aleatoria

2. El experimento de medir la altura de 10 personas, en metros, se refiere a una variable aleatoria

3. INSTRUCCIONES: Observa con atencion las siguientes graficas y anota en el espacio correspondiente
si se refiere a una variable discreta o continua.

P (X) P(Xi)
a) b)
| ! X X
X1 Xo Xz Xy Xg
Xy X5
a) b)
P(X) a P(Xi) a4
o 9 /
Xy Xo Xz Xy > X; a b =Xi
c) d)
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UNIDAD 1

INSTRUCCIONES: Lee con atencién cada uno de los siguientes planteamientos y realiza lo que se solicita.
Incluye en el espacio el desarrollo.

4. Se tienen 7 cartas numeradas del 1 al 7 y se extrae una de ellas al azar. Determina el rango de la
funcion si la regla asociada a la variable X es “si el nimero observado es par asignarle el numero 1, en
caso contrario se le sumara 1”.

5. Un experimento consiste en lanzar un dado normal de seis caras. ¢ Cual es el dominio?

6. Un experimento consiste en lanzar 2 monedas normales; sea Z la variable aleatoria definida por la
regla: “numero de aguilas que se observa en las caras superiores”. Obtener la funcién de la variable
aleatoria.

7. En un torneo de golf se tomo la distancia, en metros, que recorria la pelota en cada golpe que da un
jugador, teniendo como resultados 6.50, 7.20, 8.00, 5.89, 6.30, 7.50, 7.90, 6.50, 7.40 y 7.20. Si la
variable Y se define por la regla “asignar el mismo nimero que la distancia observada”. ;Cual es el
rango de la funcion?

8. Un estudio reciente mostré que el 60% de los estudiantes universitarios fuman. Al seleccionar al azar a
cinco estudiantes de esa Universidad, la probabilidad de que tres de ellos fumen es del 34.6%, ¢por
qué se considera que la variable es aleatoria discreta?
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9. Suponga que el 70% de los estudiantes de un colegio son varones.

Si se selecciona al azar una
muestra de 12 estudiantes y la probabilidad de que 4 de ellos sean varones es del 33%, ¢por qué en
este problema se emplea una variable aleatoria discreta?

10. Suponga que la temperatura T durante junio esta normalmente distribuida (su curva de frecuencias
tiene la forma de una campana de Gauss simétrica alrededor de la media). Si la probabilidad de
registrar temperaturas entre los 70° C y 80° C es del 34.79%, ¢porqué este problema trata de una
variable aleatoria continua?

11.

Suponga que la estatura de 800 estudiantes esta normalmente distribuida y la probabilidad de que
cierto numero de estudiantes estén entre 65 y 70 pulgadas es del 36.74%. ¢Por qué este problema
trata de una variable continua?
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TABLA DE COMPROBACION

Numero de pregunta Respuesta correcta
1 Discreta
2 Continua
3:(a) Discreta
(b) Continua
(c) Discreta
(d) Continua

4 R=1{1, 2,4, 6, 8¢

5 El dominioes: Q=11,2,3,4,5,6¢

6 La funcion es: f=1(AA, 2), (AS, 1), (SA, 1), (SS, 0)¢
7

8

El rango es: R =1 5.89, 6.30, 6.50, 7.20, 7.40, 7.50, 7.90, 8.00 ¢

Se trata de una variable aleatoria discreta porque de acuerdo con el
problema, el numero de los datos es menor que 100.

Los resultados que se obtienen al hacer este experimento, son numeros
9 enteros y ademas el tamafio de muestra es menor que 100 datos (n=100),
por lo tanto se trata de una variable aleatoria discreta.

Las temperaturas que se pueden registrar en este experimento, son todos
10 nuameros reales que existen entre los 70 y 80 grados. Ademas se trata de
una medicion, por lo que se refiere a una variable aleatoria continua.

El tamafio de la muestra es mayor que 100 datos (n = 800) y las estaturas
11 que se buscan son todas aquellas que se encuentran en el intervalo entre
las 65y las 70 pulgadas; es considerada una variable aleatoria continua.

Sugerencias

Para el caso de los problemas del 1 al 3 debes leer las definiciones de variable aleatoria discreta y
continua, asi como sus caracteristicas.

Para el caso de los problemas 4 al 7 debes comprender la diferencia entre el dominio y rango de una
funcién de variable aleatoria.

Para completar la informaciéon necesaria para resolver las preguntas de los problemas 8 al 11, se
sugiere que leas las paginas 92-99 del libro de MENDENHALL, WILLIAM: Estadistica para
Administradores, para reafirmar tus conceptos sobre las diferencias entre la variable aleatoria
continua y la variable aleatoria discreta.

11
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1.2 FUNCIONES PROBABILISTICAS

Aprendizajes

Calcular la probabilidad de la variable aleatoria.

Construir la grafica de la funcién de distribucion estocastica.
Calcular los valores de la funcién de distribuciéon acumulada.
Identificar las caracteristicas de la funcién valor esperado.
Calcular los valores de la funcién valor esperado.

La probabilidad de ocurrencia de que la variable aleatoria tome un valor determinado se refiere a la
posibilidad que tiene la imagen de ese valor de aparecer o ser observado, con respecto al total de
elementos del espacio muestral o dominio; es decir, son las veces que aparece un numero del rango
entre el total de los elementos del dominio. Matematicamente la expresamos de la siguiente forma:

Veces que se repite un valor del rango

P(Xi) =
Total de resultados del dominio

Por ejemplo, al lanzar una moneda ¢ cual sera la probabilidad de que aparezca un aguila?
Solucion:

El dominioes Q= (S, A) yelrangoes R=(0, 1)

Como sélo aparece un aguila en dos resultados posibles, la probabilidad de que esto ocurra es:

P(A):;

Funcién de probabilidad. Una vez determinadas las probabilidades de cada elemento del rango, la
funcién de probabilidad (fdp) se representa en una tabla de dos renglones; un renglén representa los
valores de la variable aleatoria y el otro, sus correspondientes probabilidades. El formato general de una
fdp es el siguiente:

X | X Xo X3 Xn
PX) | POX1)  P(Xy) P(Xs) ... P(Xy)

Continuando con el ejemplo de la moneda tenemos que la fdp del problema es:

X | o 1
PX) | » Y

Otra manera de construir la funcién de probabilidad (fdp) es ordenar en parejas las imagenes y las
probabilidades de ocurrencia de cada elemento del dominio del experimento que dio origen a la variable

13
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aleatoria, siendo el primer elemento el valor del rango y el segundo elemento su respectiva probabilidad.
Se expresa matematicamente de la siguiente manera:

fdp =1 (X1, P(X1)), (X2, P(X2)), crerrerreeeee » (Xn, P(Xn)) ¢
Donde: X, es el elemento del rango y
P(X,), es la probabilidad de ocurrencia
de cada elemento del rango.
Para el caso de la moneda, la funcién de probabilidad es:

fdp =1(0, %), (1, %)t

Una forma de comprobar si los calculos han sido bien realizados, hasta este momento, es determinando la
funcién de distribucién acumulada (fda). Esta se refiere a la suma acumulativa de las probabilidades de
cada uno de los elementos del rango de la variable aleatoria, teniendo como resultado el valor de 1
(recuerda que la probabilidad maxima es de 1 para la suma de los elementos del espacio muestral). La
expresion resultante es la siguiente:

i=n
fda= > P(X;)
i=1
Retomando el ejemplo de la moneda quedaria:
1 1
fda = —+—-=1
2 2
A partir de la tabla se puede construir una grafica de probabilidad, donde los valores de la variable
aleatoria se colocan en el eje horizontal y sus probabilidades en el eje vertical. Esta grafica es una forma
mas de representar la fdp de la variable aleatoria.

La grafica de nuestro ejemplo quedaria de la siguiente manera:

P(X)

Xi

0 1

Un parametro importante de la variable aleatoria es el valor esperado o esperanza matematica que se
considera como la media de los datos de la variable aleatoria. Aplicado a los juegos de azar, el valor
esperado se caracteriza por presentar dos casos: el de ganar y el de perder; en otras palabras, se tienen
dos resultados conocidos como éxito y fracaso. Se refiere a un éxito cuando se gana, menos lo que se
invierte, tomando la variable un valor positivo y se refiere a un fracaso todo lo que se pierde, tomando la
variable un valor negativo.

Otra aplicacion se presenta cuando se quiere predecir con cierto grado de certeza qué va a suceder con

algun evento o situacion, cual es el volumen esperado de las ventas de un producto, etc. El valor esperado
se explica en términos de la conveniencia o no de participar en algun evento.

14
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El valor esperado se calcula sumando cada uno de los productos de las imagenes de la variable y su
respectiva probabilidad utilizando la expresion siguiente:

E(X)= ixiP(xi) = Xy P(X1) + Xo P(X2 ) # cvveeeee. + X, P(Xn)
i=1

Continuando con el caso de la moneda, su esperanza matematica sera:

E(X) = (0)(1/2) + (1)(1/2) = 1/2 = 0.5 = 50%

En conclusién, por cada vez que se realice el experimento existe el 50% de probabilidad de que aparezca
un aguila.

15
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

Un jugador tira cuatro monedas. Gana $20 si salen tres aguilas, $10 si salen dos y $1 si sale un aguila; por
otra parte, el jugador pierde $30 si salen cuatro aguilas o ninguna. A continuacion se explicaran los pasos
para construir la grafica de probabilidades y poder indicar si es conveniente participar en el juego.

Paso 1. Determinar el dominio utilizando un diagrama de arbol. Se muestra a continuacion:

A

D

0
@@@(1@@

0

o
i

Recuerda que debes seguir las lineas para formar los elementos del dominio, quedando éste de la
siguiente forma:

AAAA, AAAS, AASA, AASS, ASAA, ASAS, ASSA, ASSS,
Q=
SAAA, SAAS, SASA, SASS, SSAA, SSAS, SSSA, SSSS

Paso 2. Determinar el conjunto imagen. De acuerdo con la variable aleatoria, la imagen de cada
elemento del dominio es el numero de aguilas que aparecen en cada cuarteta. Por lo tanto, tenemos que
para el primer elemento del dominio, la cuarteta AAAA, aparecen cuatro aguilas, lo que simbdlicamente
puede ser expresado en la forma X (AAAA) = 4. Asi, para todos los elementos del dominio, las imagenes
quedarian como se muestra a continuacion:

X (AAAA)=-$30 X (AAAS)=$20 X (AASA)=$20 X (AASS)=$ 10
X (ASAA) =$ 20 X (ASAS)=$10 X (ASSA)=$10 X (ASSS)=$ 1

X(SAAA)=$20  X(SAAS)=$10  X(SASA)=$10 X (SASS)=$ 1

X (SSAA)=$10 X (SSAS)=$ 1 X (SSSA)=$ 1 X (SSSS) = -$ 30

~R=1{-$30,$1,$10,$20¢}
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Recuerda que solo se ponen una vez los nimeros aunque se repitan varias veces, ordenados de menor a
mayor.

Paso 3. Calcular la probabilidad de cada elemento de la imagen con la féormula de probabilidad y
representandolas en una tabla.

Veces que se repite un valor de la imagen
Recuerda que P (X)) =

Total de resultados del dominio

Se debe tomar al primer elemento del conjunto imagen como X;, que para este caso es igual a cero. Su
posibilidad de aparecer es uno y se tienen 16 resultados en total (elementos del dominio), por lo que la
probabilidad queda expresada en la forma:

P(X; = 0) = 1/16

Procediendo de igual manera con todos los demas elementos se obtienen las diferentes imagenes
relacionadas con los elementos del dominio. Finalmente los elementos de conjunto imagen y sus
probabilidades correspondientes se concentran en la siguiente tabla:

Xi | -30 1 10 20
PX) | 2116 416  6/16  4/16

Paso 4. Determinar la funcion de distribucion acumulada.

Como mencionamos anteriormente debemos comprobar si nuestros calculos son correctos, y lo haremos
determinando la funcién de distribucion acumulada de acuerdo con la expresién matematica siguiente:

fda = Iin: P(X,)

Por lo tanto, la fda de la variable quedaria en la forma siguiente:

fda = i+i+£+i—§—l
° 16 16 16 16 16
Como sabemos que el valor maximo de la probabilidad es 1, podemos decir que estan bien los calculos,
por lo tanto, podemos continuar determinando lo que falta.

Paso 5. Elaborar la grafica de acuerdo con los valores que contiene la tabla fdp.

P(X)

6/16
5/16_
4/14
316
2/16
116_

- 30 1 10 20 X
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Paso 6. Determinar la conveniencia de participar en el juego.

Para saber si es conveniente participar en el juego, se determina el valor esperado para cada valor del
rango de la variable, de acuerdo con las condiciones del problema.

Recuerda que en este caso los valores de la imagen son los que van en el paréntesis y los resultados son
los valores del éxito o fracaso.

Antes de aplicar la férmula del valor esperado es importante que observes que el subindice de la variable
indica el numero de aguilas observadas y el valor a la derecha del signo igual, la aplicacion de la regla de
correspondencia, quedando los valores de la variable establecidos de la siguiente manera.

X1=1 X2=10 X3=20 X004=-30

La formula a aplicar es la formula del valor esperado que se establece matematicamente de la siguiente
manera:

E(X) = X004 P(Xo04) + Xi P(Xq) + Xz P(X3) + X3 P(Xa)

Al sustituir los valores anteriores en dicha formula se obtiene:

2 4 6 4
=00= 30] g |+ 0 o i |20 |
60 4 60 80 84
——t—t+—+—=—=

(99,4 00 0 8t oog
EX)="16"16 16 16 16

Por lo tanto, si conviene participar en el juego, ya que se espera que él gane $5.25 de participar un gran
numero de veces.

Ahora resuelve el siguiente planteamiento siguiendo el procedimiento anterior. Sea el experimento de
lanzar 3 monedas. Sea Y la variable aleatoria: “si salen 3 soles gana $50, si salen 2 soles gana $40y si
sale 1 o ningun sol pierde $20”".

. Construye su grafica de probabilidad.

1. Indica si es conveniente o no participar en el experimento.
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencion los siguientes enunciados y anota sobre la(s) linea(s) la(s)
palabra(s) que lo completen correctamente.

1. Cuando hablamos de esperanza matematica en los juegos de azar tenemos 2 resultados conocidos
como y

2. Cuando se trata de un caso desfavorable, al determinar la esperanza matematica la variable aleatoria
toma un valor

3. Si es un caso favorable o éxito |la variable aleatoria va a tomar un valor

4. En Estadistica, la esperanza matematica es considerada como de un
conjunto de datos.

5. Al sumar las probabilidades de la variable aleatoria para alcanzar el valor maximo uno; nos  estamos
refiriendo a la funcién de

6. Una grafica de probabilidad se construye colocando en el eje vertical
y en el eje horizontal

INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes planteamientos y realiza lo que se te solicita. Incluye
en el espacio el desarrollo y obtén el resultado.

7. Un experimento consiste en lanzar dos monedas. Sea X la variable aleatoria definida por la regla:
“namero de aguilas menos el nimero de soles”, ¢ cuales son los diferentes resultados del rango?

8. Se lanza un dado no trucado. Sea Y la variable aleatoria definida por la regla: “asignar el nimero que
aparezca’.

. ¢, Cual es la probabilidad de cada valor del rango?
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Il Construye su grafica de probabilidades.

9. Se lanza un dado y una moneda. Sea Z la variable aleatoria definida por la regla: “si sale nUmero par
asignarle el niumero 1 en caso contrario asignar el numero 27, 4 cual es la probabilidad de los valores del
rango?

10. Supongamos que una variable aleatoria tiene la distribuciéon de probabilidad que se muestra en la
tabla. ¢ Cual es su grafica?

XX | o 1 2 3 4
P(X;) [1/11 2/11 4/11 3/11 1/11

11. Se gira una perinola de 6 caras numeradas del 1 al 6. Sea Y la variable aleatoria definida por la regla:
“si se observa numero primo en la cara superior elevar al cuadrado ese numero, en caso contrario
sumarle 2 al nimero observado”. Construye su grafica de probabilidad.
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12. Se lanzan dos monedas. Sea Z la variable aleatoria definida por: “numero de aguilas menos 2 veces el
numero de soles”. Calcula la funcion de distribucién acumulada.

13. Se escoge al azar un elemento del conjunto A =1 3, 6, 9, 12, 15, 18. Sea W la variable aleatoria
definida por: “si el nUmero es par asociarle el mismo nuimero, si es impar sumarle 1”. Determina la
funcién de distribucion acumulada.

14. Se tiene una perinola de 8 caras numeradas del 1 al 8. Sea Y la variable aleatoria definida por la regla:
“si el numero observado es multiplo de 2 multiplicar por 2, en caso contrario sumar 2”, ;cual es la
funcion de distribucion acumulada?

15. Se lanza un dado de 6 caras. Sea X la variable aleatoria definida por la regla: “si sale un numero par
gana $100 y si sale impar pierde $50”. ; Conviene participar o no en el experimento?
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16. Un vendedor de globos gana $7 por cada globo que vende, pero si sale defectuoso pierde $2. Si el
95% de los globos que produce no son defectuosos, ¢ cual es su ganancia esperada?

17. Sea X “el numero de soles observados en las caras superiores al lanzar 2 monedas normales”.
Obtener el valor esperado de la variable aleatoria.
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TABLA DE COMPROBACION

Numero de pregunta Respuesta correcta
1 éxito y fracaso
2 negativo
3 positivo
4 la media o promedio
5 de distribucion acumulada
6 las probabilidades asociadas
las imagenes de la variable
7 R=1-2,0,2¢
I
1/6
Il A P(X)
8
1/6
12 3 45 6 X
9 P(X4)=6/12
P(Xz)=6/12
+Px)
4/11
3/11
10 211
1/11
» Xi
0 1 2 3 4
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La probabilidad de cada elemento de la imagen es: 1/ 6

A P (X)

12 flacli 2,144
47474 4
13 gt 1,1, 1.1 6
6 6 6 6 6

14 fda:;+;+1+1+1+1+1+1=8=1

8 8 8
s E(X)= (100)(2) - (50)(2) =25

Le conviene participar, ya que ganara $25 por cada vez que juegue.

oo |
oo |
oo |

16 E(X)=(7)0.95)—(2)0.05) = 6.55

17 E(X)= (o)(ﬂ + (1)(2) + (2)@) =1

Sugerencias

Para de los problemas 1 al 6 lee en el texto las definiciones y caracteristicas que tiene cada una
de las variables.

Para los problemas 7 al 9 observa cual es el dominio y verifica tus operaciones aritméticas.

Para el caso de los problemas 15 al 17 verifica el dominio y la imagen, asi coma las veces que
se repite un dato para conocer las probabilidades. Revisa las operaciones aritméticas.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
Cuentas con 90 minutos para resolver los siguientes ejercicios
INSTRUCCIONES: Lee con atencion los siguientes reactivos y realiza lo que se te solicita.

1. Una empresa compra 25 computadoras. Si se registra en una hoja el nimero de computadoras
descompuestas y el nimero de computadoras en buen estado, ¢,a qué tipo de variable se refiere?

2. Se controla la produccion de leche de 10 vacas. Si la cantidad de leche se mide en litros, ¢a qué tipo
de variable aleatoria se refiere?

3. Se selecciona al azar una carta de un mazo que tiene 6 cartas numeradas de la siguiente manera: 7,
8,9, 10, 11 y 12. Sea W la variable aleatoria definida por la regla: “si la carta seleccionada muestra
numero par restar 2, en caso contrario sumar 1”. Determina el dominio de la variable aleatoria.

4. Se lanzan tres monedas. Sea Y la variable aleatoria definida por: “el nUmero de soles observados en
las caras superiores menos el triple de aguilas”. Construya el rango de la funcion.

5. Se escoge al azar un nimero del conjunto A =14 2, 4, 6f y un elemento del conjunto B =1 a, b, cf.
Establezca cual es el dominio de la variable aleatoria.
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26

Se giran dos perinolas (una de 5 caras y otra de 7 caras). Sea X la variable aleatoria definida como:
“la suma de los elementos de cada pareja”. Obtener la funcidn de distribucién acumulada.

Se extrae al azar una carta de un mazo que contiene 8 cartas numeradas del 1 al 8. Sea S la variable
aleatoria definida por la regla: “si la carta extraida es par se multiplica el valor por 2, y si es impar se
eleva al cubo el valor de la carta”. Elabora la fdp de la variable aleatoria S.

En una bolsa hay 10 esferas numeradas del 1 al 10. Se selecciona al azar una de ellas. La variable
aleatoria W se define por la regla siguiente: “si sale un nimero par se gana $50, en caso contrario
pierde $30. ; Cual es el valor esperado de la variable?
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CLAVE DE RESPUESTAS

Numero de pregunta Respuesta correcta
1 Discreta
2 Continua
3 0=1{7,8,9,10, 11, 12}
4 R=1-5-9,-1,3¢
5 Q=1 2a, 2b, 2c, 4a, 4b, 4c, 6a , 6b, 6C |

1 2 3 4 5 5 5 4 3 2 1 35
6 fda=—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—=—=
35 3 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

1 1 1 1 1 1 1 1
7 fdp = {(1, g), (4, g), (8, g), 2, g), (16, g), (27, g), (125, é)’ (343, 8)}

8 E(X)= (—30)(5)) + (50)(150] =-15+25=10
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2.1 EXPERIMENTOS DE BERNOULLI

Aprendizaje

e Identificar las caracteristicas basicas del experimento de Bernoulli.

Varias de las distribuciones de probabilidad discreta se basan en experimentos o procesos en los que se
realiza una secuencia de pruebas llamada Experimentos de Bernoulli.

Los experimentos de Bernoulli tienen uno de dos resultados mutuamente exclusivos, que por lo regular se
denotan como éxito o fracaso. Por ejemplo, el lanzamiento de una moneda, ya que s6lo puede ocurrir
uno de los dos resultados distintos: aguila o sol.

Un éxito es lo que se espera como resultado y en caso que suceda lo contrario se considerara un fracaso.
La probabilidad de un éxito es dada en cada planteamiento que se hace, y la de fracaso la obtienes
restando uno menos la probabilidad de éxito.

Para que un experimento pueda ser considerado como un experimento de Bernoulli, éste debe tener las
siguientes caracteristicas:

>

>

Hay n intentos independientes idénticos y repetidos (n es el valor de la muestra).

Cada uno da lugar a exactamente dos resultados llamados éxito o fracaso, es decir, solo hay dos
resultados posibles.

La probabilidad p de un éxito permanece constante de un intento al otro, pues se muestrea con
reemplazo.

La probabilidad de fracaso g es igual a uno menos la probabilidad de éxito (q =1 — p).

La probabilidad de éxito mas la probabilidad de fracaso es igual a uno. Al hablar de éxito se refiere a lo
que deseamos que suceda de acuerdo con las estadisticas.
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

La semilla de trigo tiene un porcentaje de germinacion del 83%. Al sembrar 32 semillas se desea saber la
probabilidad de que germinen todas. Observa que se trata de un experimento de Bernoulli porque:

¢ Sabemos que el tamafio de la muestra es el total de los datos recolectados, por lo tanto, del
planteamiento, observamos que n = 32 y son considerados como intentos independientes.

¢ Se considera como éxito el que germine una semilla y hay una probabilidad del 83% de que esto
suceda. Esta se representa en decimales de la siguiente forma: p = 0.83.

+ Un fracaso es que no germine la semilla, por lo tanto, la probabilidad esdeq =1-p=1-0.83 =0.17.
En el siguiente planteamiento indica si se trata de un experimento de Bernoulli.

En cierta universidad se gradua el 35% de los estudiantes que ingresan. Se desea saber la probabilidad de
que de cinco principiantes que recién ingresan se reciban cuatro.
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencion los siguientes reactivos y contesta lo que se te pide. Anexa el
procedimiento en los espacios.

1. Se inspecciona un paquete que contiene 100 camisetas, cada una se califica como “de primera
calidad” o “irregular’. Después de que se han inspeccionado las 100 camisetas, el nimero de
irregulares se reporta como una variable aleatoria. Explica porqué se trata de un experimento de
Bernoulli.

2. En el ultimo lote de 100 piezas producidas por una maquina, 10 son defectuosas. Existe un 5% de
probabilidad de que salgan defectuosas, si se toman 3 de 20. Explique si es un experimento de
Bernoulli.

3. En una fertilizacion cruzada de plantas de especies similares, una produce el 20% de flores blancas
y | el porcentaje restante de flores azules. Si de 10 plantas que habia, 2 produjeron flores blancas.
Explica si es un experimento de Bernoulli

4. En una campafa politica contienden 6 partidos. Para conocer las preferencias del electorado se
encuesta a 80 personas para saber por cual partido politico votaran en las préximas elecciones.
Explica si éste es un experimento de Bernoulli.
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TABLA DE COMPROBACION

Nimero de pregunta Respuesta correcta

Se trata de un experimento de Bernoulli porque sélo existen dos
1 resultados: camisetas irregulares y las no irregulares entre el total de
camisetas.

Donde n = 100; x =regular; p =irregulares /100

2 Se trata de un experimento de Bernoulli porque un éxito es la pieza
defectuosa, con n =20; x=3; p=0.05.

3 Un éxito es tener una flor blancay p = 0.20 conn =10 y x = 2; por lo
tanto, es un experimento de Bernoulli.

No se trata de un experimento de Bernoulli porque existen mas de dos
4 opciones para la variable. En condiciones de igualdad podemos
suponer que la probabilidad de que un votante elija sufragar a favor de
cualquier partido es de p = 1/6 6 0.16, si el numero de partidos es de 6.

Sugerencias

Lee con atencién cada planteamiento.
Trata de identificar cada variable en el problema.

Lee con atencidn las caracteristicas de un experimento de Bernoulli.
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2.2 LA DISTRIBUCION BINOMIAL

Aprendizajes

e Aplicar el modelo de la distribucion Binomial en la resolucion de problemas.
e Calcular los parametros de la distribucién Binomial.

Para conocer la probabilidad de un experimento de Bernoulli se debe obtener un nimero especifico de
éxitos en un numero fijo de intentos. La probabilidad de un éxito aislado se conoce como distribucion
Binomial.

Esto no se aplicara a problemas como los siguientes: saber el nimero de vestidos que una mujer puede
probarse antes de comprar uno (donde el nimero de intentos no es fijo), verificar la afluencia de vehiculos
a un cierto crucero cada hora si el transito esta congestionado (donde la probabilidad de éxito no siempre
es constante). Solo puede aplicarse en la solucién de problemas cuando se cumplen cada una de las
caracteristicas de un experimento de Bernoulli y para cuando n < 100.

Para determinar la distribuciéon de probabilidad de un experimento de Bernoulli se usa la siguiente formula:

P(X)= .Cx p¥ q™

Donde:
p = Probabilidad de éxito
g = Probabilidad de fracaso
n = Numero de intentos o ensayos independientes
x = Numero de éxitos (puede asumir cualquier valor entero de cero a n)
C = Simboliza una combinacién del numero de intentos con el nimero de éxitos. Recuerda
que se obtiene aplicando la siguiente formula

Para resolver un problema de distribucién Binomial utilizamos el siguiente procedimiento:

. Identificar cual es el éxito y cudl es el fracaso.

. Identificar la probabilidad de éxito.

. Calcular el valor de la probabilidad de fracaso q = (1 - p).

. Identificar el valor de n.

. Encontrar los valores posibles de x, el numero de éxitos.

. Usar la formula de distribuciéon Binomial para encontrar la probabilidad.

. Identificar qué rango de probabilidad se esta pidiendo. Esto significa que:

NO O WN -
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R/
*

R/
*

Si aparecen las frases “a lo mas

% Si es exactamente la probabilidad de x = k, tenemos:

P(X = k)= (:kaq”k

” o«

problema, se utiliza la expresioén:

, “cuando mucho”, “como maximo”, en el planteamiento de un

PX<k)=P (X=0)+P (X=1)+P(X=2)+..+P (X = k)

®,
*

% Si aparecen las frases “por lo menos”, “como minimo”, en el planteamiento de un problema
se empleara la expresion:

PX2k)=1-{P(X=0)+P(X=1)+.+P(X=k-1)}

Donde: k es cualquier nimero entero y positivo.

Ejemplo: Un estudio reciente mostré6 que 60% de los estudiantes universitarios fuman. ;Cual es la
probabilidad de que al elegir a cinco estudiantes?

1) Tres de ellos fumen

1)
1)

“A lo mas” tres de ellos fumen
“Por lo menos” tres de ellos fumen

Observa en el siguiente cuadro los pasos del procedimiento de solucién para cada uno de los

planteamientos anteriores.

Tamano de la muestra: n=5

Numero de éxitos: I)x=3 1l)x<3

Myx=>3

Exito que fumen: p = 60% = 0.6

‘ Fracaso que no fumen: q=40% =0.4

I
Como el numero es igual se tiene:

P (X = 3) = 5C5 (0.6)° (0.4)*° = (10)
(0.216) (0.16) = 0.3456

..Se tiene un  34.56% de
probabilidad que tres estudiantes
fumen.

Il
Como aparece la palabra
mas”:
P(X<3)=P(x=0)+P(X=1)+
P(X=2)+P(X=3)

a lo

P (X < 3) = 0.0102 + 0.0768+ 0.2304
+0.3456 = 0.6630

Existe un 66.30% de probabilidad
que a lo mas tres estudiantes
fumen.

1
Como aparece la palabra “por lo
menos”:
P(X>23)=1-{P(X=0)+P(X=1)
+P(X=2)}

P (X>3)=1-(0.0102 + 0.0768 +
0.2304 ) = 0.6826

Hay un 68.26% de probabilidad que
al menos tres estudiantes fumen.

NOTA: Los valores de n, p y q permanecen constantes de un caso a otro, solamente varia el valor de x.
Mas adelante se establece el procedimiento para obtener los valores que aparecen.
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En algunos casos, el calcular una distribuciéon Binomial de probabilidad es laborioso y tardado, por lo que
una forma de reducir trabajo y tiempo es utilizando la TABLA 1 (distribucion Binomial), que ya estan
elaborada. (Ver anexos).

Para poder utilizar la tabla se debe realizar lo siguiente:

1. Se identifica el valor de x, n y p del problema.

2. Se localizan los valores correspondientes en la tabla.

3. Cualesquiera que sea el valor de n y X, se sigue una linea recta horizontal hacia la derecha y a partir de
los valores de p se sigue una linea recta vertical hacia abajo, y donde se cruzan ambas lineas es el valor
de la probabilidad que estamos buscando.

Por ejemplo, sitenemosquen=5,x=4yp =0.5
Buscando en la tabla los valores, ¢,cudl es la probabilidad de éxito?

001 005 010 020 0.30 0.40 0.50

AP OWON 20X

Por lo tanto, la probabilidad que buscamos es de 0.1560 6 15.60% (la probabilidad se expresa en tres
formas basicas: como un decimal, como un porcentaje o como una fraccién).

Los parametros de una distribucidon de probabilidad Binomial son la media y la desviacién estandar
y pueden encontrarse aplicando las siguientes férmulas.

La media se representa con la letra griega p (mu).

n=np

La desviacion estandar representada con la letra griega o (sigma).

o =./npq

Por ejemplo, se tiene un experimento conn =10, p=0.90 y q=0.10.

La media es: p=np=(10)(0.9)=9

La desviacion estandares: &= ,/(10)(0.9)(0.1) =-/0.9 = 0.9486
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO
El 90% de los articulos electrodomésticos que produce una fabrica no tienen defecto.
Observa el procedimiento que se realiza para conocer la probabilidad de que en un lote de 8 articulos se
encuentren:
I
A. Tres defectuosos
B. Al menos 3 defectuosos
C. Ao méas 3 defectuosos
Il. También observa cémo se calcula la media y la desviacion estandar.

|. Solucién:
A. Tres articulos defectuosos.

Paso 1. Identificar los datos de la variable:
n=8, x=3, p=0.10, q=0.90

Paso 2. Aplicar la férmula de distribucion Binomial:

P(X)= .G p* q™

P(X = 3) = 4C; (0.1)°(0.90)°° = 0.03306

En este caso es sencillo obtener el resultado, pero utilizaremos la TABLA 1 en todos los problemas
siguientes.

Por tablas tenemos que: P(X =3)=0.033 solamente se redondea el ultimo ndmero.
Existe un 3.3% de que 3 articulos sean defectuosos
B. Al menos tres articulos sean defectuosos

Recuerda que los valores de n, p y g permanecen constantes en todos los casos, sélo cambia el valor de
x. En este caso aparece la frase al menos tres, lo que significa que X > 3.

Paso 1. Utilizar la expresion:

PX>k)=1-{ P(X=0)+P(X=1)+ ..+ P(X=k - 1)t

Al sustituir tenemos que: P(X>3)=1-{P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)f
Paso 2. Usar la TABLA 1para obtener la probabilidad de cero, uno y dos, para después restarsela a uno:
P(X>3)=1-1{ 0430+ 0.383 + 0.149} = 0.038

Existe una probabilidad del 3.8% de que al menos 3 sean defectuosos.
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C. Alo mastres articulos sean defectuosos
Recuerda cuales son los valores que permanecen constantes en todos los casos.

Paso 1. Utilizar la expresion:

P(X<k) =P(X=0)+P(X = 1) +.... P(X = k)

Paso 2. Utilizar la tabla para determinar las probabilidades de uno, dos y tres, para después sumarlas:
P(X<3)=P(X=0)+P(X=1) + P(X = 2) + P(X = 3) = 0.430 + 0.383 + 0.149 + 0.0330 = 0.995
Existe una probabilidad del 99.5% de que a lo mas 3 sean defectuosos.
. Solucién
Encontrar la media y la desviacion estandar

De acuerdo con las féormulas tenemos que:

Media Desviacion estandar

w=np o =./npq

La media vale: n=(8)0.1)=0.8

La desviacion estandar es: o= \/(8)(0.1)(0.9) =-/0.72 = 0.8485

Resuelve el siguiente planteamiento realizando el procedimiento anterior.

Un articulo médico del 1° de diciembre de 1994 indica que so6lo alrededor del 60% de las personas que
requieren un transplante de médula encuentra un donante idéneo, cuando acuden a buscarlo en los
registros de donantes no emparentados. Suponiendo que existe un grupo de 10 personas que requieren
un transplante de médula.

. Obtén la probabilidad de que:

A. las 10 personas encuentren un donante idéneo.
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B. al menos 8 encuentren un donante idéneo.

C. alo mas 5 encuentren un donante idéneo.

Il Encuentra la media y la desviacién estandar

40



I Estadistica Descriptiva e Inferencial Il

UNIDAD 2

EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes reactivos y contesta lo que se te pide. Anexa el
procedimiento en los espacios.

1. Un estudio reciente mostré que el 80% de los estudiantes universitarios asisten a la biblioteca. ¢Cual
es la probabilidad de que al elegir al azar a diez estudiantes de esa Universidad, cuatro acudan a la
biblioteca?

2. Se encontré que el 40% de las personas que acampan en un lugar de veraneo sufren de irritacién
cutanea debida a una ortiga. Si 8 estudiantes acuden a dicho campamento este verano, encuentra la
probabilidad de que:

. Todos padezcan de irritacion cutanea.

Il Dos padezcan la molestia cutanea.

IIl. A lo mas tres sufran los efectos de la ortiga.

V. Por lo menos 7 presenten irritacion de la piel.
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3. Se ha observado que Ricardo logra 60% de sus tiros libres en los partidos de basquetbol. Calcula la
probabilidad de que Ricardo logre:

. Tres de los siguientes 6 tiros.

Il Todos los 4 tiros siguientes.

4. La probabilidad de que un paciente se recupere de una cirugia de pulmén es 0.95. Si 25 personas se
someten a esta cirugia, encuentra:

. La media.

1. La desviacion estandar.
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5. David y Ricardo estan jugando a tirar un dado. Si el dado muestra el 2, 3 o 4 gana David, de lo
contrario gana Ricardo; si el dado se lanza tres veces, encuentra, para el nimero de veces que gana
David:

. La media.

1. La desviacion estandar.

6. El 75% de los automoviles extranjeros vendidos en EU en 1984 ahora estan “cayendo en pedazos”. Si
se toman 5 automodviles como muestra aleatoria, determina:

. La media.

1. La desviacién estandar.
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TABLA DE COMPROBACION

NUumero de pregunta

Respuesta correcta

n=10 x=4 p = 80% q=20%

1 p(x =4) = 1,C 4(0.6)* (0.4)° = 0.0017 6 0.17%
I n=38 p=04 q=0.6
P(x = 8) = §C5(0.4)® (0.6)°=0.001 6 0.1%
Il P(x =2)=4C, (0.4)2 (0.6)6 =0.209 6 20.9%
I
Px<3)=p(x=0)+px=1)+p(x=2)+p(x=3)=0.017 + 0.090 + 0.209 + 0.279 =
0.595 6 59.5%
2 \Y
P(x>7) =1-1p(x = 0) + p(x = 1) + p(x = 2) +p(x = 3) +p(x = 4) +p(x = 5) + p(x = 6)r
=1-(0.017 + 0.090 + 0.0209 + 0.279 + 0.232 + 0.124 + 0.041 =1 - 0.992 = 0.008
6 0.8%
Observacion: Puede calcularse , alternativamente, P(x 2 7) en la forma comun; es decir: P(x
27) = P(x =7) + P(x = 8). En este sentido, el estudiante debe evaluar cuando es
recomendable y cuando no emplear la expresion:
P(x=k) =1-P(x <k-1). Se sugiere emplear el camino mas corto al momento de realizar los
calculos para economizar tiempo de respuesta.
|
n=6 x=3 p=06 =04
3 P (x=3)=0.276 6 27.6%
Il
P(x=4)=0.130613%
P=095 n=25 q=0.05
4 n=2375=24
o =1.089
n=3 p= 3
6
5 |
p=15=2
Il
c =0.866
N=5 p=0.75
|
6 n=375=4
Il
o =0.968

Sugerencias

En el caso de los problemas 1 al 3, identifica cuidadosamente si los eventos que se tienen son independientes y si n es
menor que 100 datos, para que pertenezca a un experimento de Bernoulli.

En los problemas del 4 al 6 debes tener cuidado al utilizar la expresion de la distribucion de Bernoulli, al sustituir los
valores de las variables y al hacer las operaciones aritméticas.

A usar las tablas localiza correctamente los valores de n, x y p, usa una regla.

Al establecer los problemas de x identificalo correctamente de acuerdo con la frase que aparezca en el planteamiento.
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UNIDAD 2

2.3 DISTRIBUCION DE POISSON

Aprendizajes

e Aplicar el modelo de la distribucion de Poisson en la resolucion de problemas.
o |dentificar las caracteristicas del modelo de Poisson.

El calculo de probabilidades binomiales puede ser tedioso, especialmente si el nUmero de intentos es
grande. Cuando la muestra es mayor que 100 datos y su media menor que 10 las probabilidades
binomiales pueden aproximarse mediante una forma particular de la funciéon de probabilidad de Poisson
que se define por la formula siguiente:

e

plx=k)="=

Donde el parametro A es mayor que 0 y es considerado como la media de la distribucion de Poisson. Los
otros elementos de la férmula se identifican en la forma siguiente:

e = constante que vale 2.7182818284590452353602874713527 = 2.7182
k = valores enteros en el intervalo 0 < k < n.
A= np

Ejemplo:
Encuentra la probabilidad P(X=2)si n =400 y p =0.01

Calculando A
A =np = (400) (0.01) =4

Sustituyendo en la formula:
(4Y(2.7182)"

P(X =2) = 2

(16)(0.1831)

P(X =2)=
( ) 2e1
-~ P(X =2)=0.1465 6 14.65%

La distribucién de Poisson se usa para determinar la probabilidad del nUmero de éxitos que tiene lugar por
unidad de tiempo o de espacio, mas que un numero especifico de intentos; ademas de utilizarla para
aproximar probabilidades binomiales cuando n > 100 y p < 10; pudiendo usarla también para determinar
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probabilidades asociadas con experimentos referentes a fendmenos aleatorios, como el nimero de
llamadas telefénicas, errores en una pagina, etc.

Para encontrar los valores de las probabilidades también se usan tablas ya elaboradas, donde soélo
debemos conocer el valor de x y A. Para usar la TABLA 2 (Probabilidad de Poisson) se sigue el mismo
procedimiento que en la de distribucion Binomial.

Usando el ejemplo anterior tenemos que:

0.01 1.0 .. 4.0

N = O|X

0.1465

P(X = 2) = 0.1465

En este caso las tablas ya tienen los valores redondeados.

Para determinar las probabilidades cuando aparecen las palabras “cuando mas”, “como maximo”,
“cuando mucho”, “por lo menos”, “como minimo”, se utilizaran las mismas expresiones que en el
caso de la distribucién Binomial.

Si un experimento referente a procesos relacionados con el espacio satisface las tres condiciones
siguientes, se denomina experimento de Poisson.

1. El nimero promedio de veces (A ) que ocurre un éxito por cada unidad de tiempo o de espacio es
constante.

2. La probabilidad de mas de un suceso en una unidad de tiempo o de espacio es muy pequefia.

3. El numero de acontecimientos en intervalos ajenos de tiempo o espacio es muy pequefio.
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

Doscientos estudiantes de medicina presentan el examen de admision al Colegio de Medicina y la
probabilidad de que alguien obtenga un puntaje promedio de 16 es de 0.001. A continuacién se te
presentan los pasos que se realizan para calcular las probabilidades que se solicitan:

l. Dos estudiantes obtengan un puntaje de 16.

Paso 1. Identificar las variables:

n =200, p =0.001; por lo tanto, A =(200)(0.001) = 0.2

Paso 2. Sustituir en la férmula de Poisson:

ke
k!

p(x=k)=

3 (0.2)?(2.7182)°?
2e1

P(X =2) =0.016 61.6%
Por las tablas tenemos que:

P(X =2)=0.0164 6 1.64%
Il Al menos dos estudiantes consigan un promedio de 16.

Paso 1. Utilizar la misma expresién de la distribucion Binomial dado que aparece la frase al menos.

P(X>2)=1-{P(X=0)+P(X=1)t

Paso 2. Obtener los valores de la TABLA 2 (distribucion de Poisson)
P(X>2)=1- 10.8187 + 0.1637} = 0.0176 6 1.76%
IIl. A lo méas dos aspirantes logren el 16 de promedio.
Paso 1. Usar la expresion de la distribucion Binomial donde aparece la frase no mas de.

P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X =2) = 0.8187 +0.1637 + 0.016 = 0.9984 6 99.84%
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Resuelve el siguiente planteamiento realizando el procedimiento del primer problema.

Los registros de policia muestran que hay un promedio de 3 accidentes por semana en la ruta 40. Si
suponemos que esos percances siguen una distribuciéon de Poisson, determina la probabilidad de que
durante cierta semana seleccionada al azar haya:

I. Cuatro accidentes.

Il. Cuatro o cinco accidentes.

Il. A lo mas 3 accidentes.

IV. Al menos 3 percances.
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes reactivos y realiza lo que se solicita. Anexa el
procedimiento en los espacios.

1. Suponga que la probabilidad de sacar una esfera amarilla de una caja es de 0.04. Si la caja
contiene 100 esferas, obtén la probabilidad de que en una caja:

|. Cuatro sean amarillas.
Il. Cuando mas 2 sean amarillas.
Ill. Cuando menos una sea amarilla.

2. Ciento cincuenta estudiantes principiantes de leyes presentan el examen para ingresar a la barra de
abogados de un estado. La probabilidad de que un estudiante de primer afio pase ese examen es de
0.05. Calcula la probabilidad de que:

I.  Ocho estudiantes pasen el examen.
1. Al menos tres aspirantes pasen el examen.

I1l. A lo mas dos estudiantes aprueben.

49



Estadistica Descriptiva e Inferencial Il I

3. Una escuela tiene 2 000 estudiantes y se sabe que 3 de cada 1 000 estudiantes tienen auto nuevo.
Calcula la probabilidad de encontrar en esa escuela:

|. Exactamente 4 estudiantes con auto nuevo.

Il. Cuando mas 2 estudiantes con auto nuevo.

I1l. Cuando menos 2 estudiantes con auto nuevo.

4. La probabilidad de que un aeroplano comercial choque durante el vuelo es de 0.0001. Se toma una
muestra de 30 000 aeroplanos y se desea comprobar esta probabilidad. Explica si se trata de una
distribucion de Poisson.

5. En una escuela se sabe que tres estudiantes de cada mil tienen auto nuevo. Se toma una muestra de
2 000 estudiantes para comprobar esta afirmacion. Explica si se trata de una variable de Poisson.
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UNIDAD 2

TABLA DE COMPROBACION

Numero de Pregunta

Respuesta correcta

P=004 n=100 A=4
P (x = 4) = 0.1954 6 19.54%
[
P(X <2) = P(X= 0) + P (X=1) + P(X=2) = 0.0183 + 0.0733 + 0.1465 = 0.2381
Il
P(X>1)=1-0.0183 = 0.9817 6 98.17%

P=0.05 n=150 A=7.5
P(x = 8) = 0.1374 6 13.74%

2 Il
P (x>3)=0.9797 6 97.97%
[
P(x <2)=0.0203 6 2.03%
I
3
P= n=2000 =6
1000
3 P(x=4)= 0.1339 6 13.39%
Il
P(x<2)=0.062 66.2%
[
P(x=2)=1-0.0174 = 0.9826 6 98.26%
4 Como la muestra es mayor que 100 y la media es menor que 10, se trata de
una variable de Poisson.
5 Se trata de una variable Poisson porque n es mayor que 100 y la media es

menor que 10.

Sugerencias

En los problemas 1, 2 y 3 debes aplicar la formula correctamente, hacer las operaciones aritméticas e

identificar los valores de x,py n.
Aplica las expresiones correctamente dependiendo de las frases (“‘no mas de”, “al menos”) que

aparece en cada planteamiento.
En los problemas 4 y 5 identifica cuanto vale la media y cual es el tamafio de muestra.
Utiliza adecuadamente la tabla 2 cuando es A es numero entero y cuando es decimal.
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EJERCICIOS DE AUTO EVALUACION

Cuentas con un tiempo maximo de 90 minutos.
INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes reactivos y realiza lo que se te solicita.
1. Al probar cierta clase de llanta para tractor sobre un terreno escabroso, se encontré que el 25 % de

los tractores no terminaban la prueba sin experimentar un pinchazo. De los 5 siguientes de 15 en total
sufrieron este problema. Identifica si se trata se un experimento de Bernoulli.

2. La proporcion de estudiantes que egresan de la secundaria es de 5 de cada 7 que ingresan a primer
afio. Se toma una muestra de 6 estudiantes.

l. ¢ Cual es la probabilidad de que ninguno egrese de la secundaria?

Il ¢ Cual es la probabilidad de que al menos dos egresen de la escuela?

3. El 2% de todos los radios fabricados por la “AJAX Company” son defectuosos. De un lote de 50 radios
defectuosos encuentre:

l. La media.
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1. La desviacion estandar.

4. El 2% de las llantas producidas por una fabrica son defectuosas. ¢ Cual es la probabilidad de que en
200 llantas?

. Se encuentren 7 llantas con defecto.

Il A lo mas 2 llantas tengan defecto

Il Al menos 2 llantas tengan defecto

5. Se sabe que 3 de cada 100 estudiantes tienen computadora nueva. Si la escuela tiene 2000
estudiantes en total y se desea comprobar si la distribucion de los estudiantes con computadora nueva
sigue una distribucion de Poisson. Identifica si la distribucidn es efectivamente de Poisson o no.
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CLAVE DE RESPUESTAS

Nimero de pregunta Respuesta correcta

El tamafio de la muestra es menor que 100 (n = 15); el éxito es un
1 tractor con pinchazo, la probabilidad es p = 25%. Se trata de un

experimento de Bernoulli.

|

N=6 p=5/7 q=2/7 x=0
6)5)\°(2)°
= = - - ~ 0 9
P(x=0) ol 7 7 .0005 6 0.05%
2 I
o s aner U[® 5\°(2)° (8Y5)(2)
>2)=1- —||l=z| + ||z
(x=2) o\7)\7) "\a\7)\7
P=5/7
P (x=2)=1-{0005+.0081} =1 -.0086= 0.9914 6 99.14%
n=50 p=0.02 q=0.98

3 1=(0.02)50)=1 & =./50(0.02)(0.98) = 0.9899

|

X=7p=002 n=200 r=4
Por tablas P (x = 7) = 0.0595 6 5.95%

]

‘ P(x<2)=p(x=0)+ p(x=1) + p(x = 2)
P(x<2)=0.0183 + 0.0733 + 0.1465 = 0.2381 6 23.81%
1]
P(x>2)=1-(0.0183 + 0.0733) =1 - .0916 = 0.9084 6 90.84%

5 El tamafo de la muestra es mayor por 100 datos; por lo tanto, se trata de

una distribucién probabilistica de Poisson.
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3.1 DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

Aprendizajes

e Calcular los valores estandarizados de una variable aleatoria continua.
e Aplicar el concepto de area bajo la curva normal en la resolucién de problemas.

El comportamiento de una variable aleatoria continua se puede conocer a través de un procedimiento
llamado distribucién normal o de Gauss, que se considera como uno de las mas importantes dentro
de la Estadistica. Hay una cantidad ilimitada de variables aleatorias continuas que tienen una distribucion
normal.

Para determinar sus valores de probabilidad se utiliza la siguiente funcion:

y=f(x)= ajﬂ .efi(T]

La grafica de una variable aleatoria continua es una linea sin huecos. La funciéon de distribucion
normal es una curva en forma de campana o montaiia. Se construye colocando una linea horizontal y
sobre ella se traza la curva en forma de campana como se muestra en la siguiente figura, colocandose en
la parte central una linea recta vertical que divide a la grafica en dos partes iguales. Del lado derecho se
encuentran los valores mayores de p y del izquierdo los menores.

X—H
o
izquierda son valores negativos, ya que la estandarizacion consiste en transformar la media a cero y la

desviacion estandar a uno; esdecir u = 0y o=1.

En el caso de una funcién normalizada Z = , a la derecha de p los valores son positivos y a la

Valores Valores
negativos positivos

No usaremos la férmula para la solucidén de problemas ya que es complicada su aplicacion; es preferible
utilizar la TABLA 3 (distribuciéon normal) que esta “estandarizada”, de modo que ésta puede usarse para
encontrar las probabilidades de todas las combinaciones de valores de las medias y desviacion estandar
para toda variable que presente una distribucién normal. En esta tabla no existen valores negativos.
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Para poder ocupar la TABLA 3, tendremos que transformar los valores de x a un valor estandar
representado con la letra z. Para ello utilizaremos la férmula:

Donde:
x = dato de la muestra
p = media
o = desviacion estandar

Ejemplo: Dados los siguientes datos: x = 100, u =100 y o =16, ¢cual es el valor estandar de x?

Foérmula Sustituyendo
Z:X—,u ZZIOO—IOOZQZ
o 16 16

Nota: Si los valores que nos proporcionan son de z, ya no es necesario transformar y se va directamente a
buscar las probabilidades en la TABLA 3.

La distribuciéon normal estandar acumulada presenta las siguientes propiedades:

> El area total bajo la curva normal es igual a 1 por tratarse de una curva probabilistica

» Su gréfica tiene forma de campana y es simétrica; se extiende indefinidamente en ambas direcciones
alo largo del eje de las X, pero sin tocarlo

» Tiene una media y = 0 y una desviacion estandar ¢ = 1

> El area acumulada bajo la curva la representaremos por ®(z), que es el area desde z = -3.49 hasta z =
3.49 (de hecho, el area bajo la curva normal estandarizada en esta regién es de 0.9996 6 99.96%)

» No hay probabilidades negativas, ya que se trata de un area bajo la curva

» Como la curva es simétrica, valen lo mismo los valores positivos y negativos de z para areas iguales

Para resolver un problema de distribucién normal se realizan los siguientes pasos:

1. Identificar cada uno de los datos que se dan en el planteamiento (media, desviacién estandar y
tamario de la muestra).

2. Transformar los valores de x a valores z (si es que no estan estandarizados) utilizando la siguiente
férmula:

3. Construir la gréfica de z.

Para ello se dibuja la grafica de campana y se ilumina el area comprendida entre — 3.49 vy el valor dado,
de la siguiente forma:

58



I Estadistica Descriptiva e Inferencial Il

UNIDAD 3

a) Sila probabilidad esta localizada a la izquierda de un valor x4, se estandariza para buscarla en z;
como la tabla esta construida para este tipo de areas, el valor del area se busca directamente en
la tabla. La grafica representativa queda de la siguiente forma:

La probabilidad que buscamos se determina con la expresion:

P(x<x4)=P(z=z)=9(zy)

b) Si la probabilidad esta a la derecha de un valor x4, se estandariza para buscar en la tabla de z.
Puesto que la tabla solo contiene valores a la izquierda del valor conocido x4, empleando la regla
del complemento le restamos a 1 el valor obtenido en la tabla para obtener el valor de probabilidad
del lado derecho, quedando la grafica representativa de la siguiente forma:

Para este caso se aplica la siguiente expresion:

P(x>x1)=P(z2-z)=1-P(z521)=1-P(z¢)
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c) Si la probabilidad esta entre - x; y - x,, se estandarizan los valores para buscar entre - z, y - z,.
Como la tabla de z es acumulativa, para calcular esta area restaremos al valor de area mayor el

valor de area menor, para asi obtener solo la probabilidad de la franja de interés, quedando la
grafica representativa de la siguiente forma:

-Zq -2y

Aplicandose la expresion siguiente:

P(-Xi<x<-%X)=P(-21£z2<-2)=P(z<-2)-P(z<-21)=0(-z2)-D(-z1)

d) Si la probabilidad esta entre x; y X, se operara como en la forma anterior, considerando ahora que
tanto x4 como x, son ambas positivas. La grafica representativa queda de la forma siguiente:

.

= X1 = X2 -Z4 -2

Hinh

La probabilidad se determina aplicando la expresion:

P(x1<x<x2)=P(z=2)-P(z£z1)=D(2,)-P(zy)

e) Si la probabilidad esta entre - x; y X, se estandarizan y se resta al area acumulativa mayor, el area
acumulativa menor. La grafica representativa es la siguiente:

[
x
[
bl
N
[
N
[
N
N
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La expresion matematica a utilizar es ahora la siguiente:

P(-X1<x<x)=P(-z1£z2<2)=P(z<2z)-P(z<-z1)=®(2,) - DP(-z1)

f) Si la probabilidad es menor que — x4 0 mayor X, , éstos se estandarizan y se buscan en la tabla - Z, y
Z,. Para obtener el resultado final se suma al acumulativo de — Z; la resta de 1 menos el acumulativo de
Zo; en otras palabras, el resultado final se obtiene restandole a 1 el acumulativo de Z, y sumandole el
acumulativo de Z,. Su grafica representativa es la siguiente:

/I\ ﬂ\
- Xq - X, -2 -2,

Su expresion matematica queda de la siguiente manera:

P(x<-xq)+P(x>x2)=P(z<-21)+P(z22)=1+P(z<-21) - P(z52)=1+d(-2z1)—P(2,)

g) Si la probabilidad es exactamente igual a X4, se crea un intervalo sumando y restando una cifra
“suficientemente” pequefia Ax para formar el intervalo (en la practica se acepta cominmente que Ax =
0.5). La gréfica representativa seria la siguiente:

X1 —=A0AXq X1 X1+ Axq z1—N0Nzy z1 z4+ Az,

La expresién matematica queda como sigue:

—05— _ X, —0.5- X, +0.5—
P(X=X1)=P(X1 0.5 ,uSZSX1+O.5 ,u)=q)(1/”]_q)(lﬂj

o (o) o2 o
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De acuerdo con la probabilidad de la variable que se quiere conocer, es la parte de la grafica que se
ilumina; por lo tanto, se aplicaran las expresiones que se encuentran debajo de cada una de ellas para
resolver problemas de distribucién normal.

4. Usarla TABLA 3 para encontrar las probabilidades.
Para ello sélo debemos conocer el valor de z; el valor entero con el primer decimal se localiza en la
primera columna de la izquierda y el segundo decimal en el renglén superior que va de 0.00 hasta 0.09,

donde se cruzan ambas lineas esta el valor de la probabilidad.

Ejemplo: Localiza la probabilidad correspondiente a un valor z = 1.32

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 . 0.09
0.0 !

0.1

0.2

1.3 0.4066

La probabilidad de que z = 1.32 es igual a 0.4066 y esto se tiene que representar en porcentaje; por lo
tanto, existe un 40.66% de probabilidad de que z sea igual a 1.32.
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

Si las medidas x de la presidon sanguinea sistélica de un grupo de hombres cuyas edades oscilan entre 20
y 24 afnos, se distribuyen normalmente con media p = 120 y desviacion estandar o = 20, encuentra las
probabilidades que se te solicitan a continuacion:

l. P (X=130)

Paso1. Identificar los datos.

X;=130 p =120 =20

Paso 2. Este valor hay que transformarlo a un valor estandar, usando para ello la férmula.

Foérmula Sustituyendo Sustituyendo

X FO0S5-u | _130-05-120 95
20 20 20

A

. 130+0.5-120 _ l;)(.)S ~0.55

Paso 3. Construir la grafica. Como el valor es positivo y se pide que sea igual a 130, entonces se utiliza la
grafica del inciso (g), asi como la expresion que se encuentra debajo de ella.

119.5 120 120.5 0.475 0.5 0.525

—05— 5 X, —05-u X, +0.5—-u
P(x = xg) = PO TH ) X F0S “)=q{‘j—q{1]
(o2 O o (2

Paso 4. Buscar en la tabla 3 el valor de z. Tenemos que la probabilidad es:
P(x=130) = ®(0.525 ) - ®(0.475)=0.7002 — 0.6826 = 0.0176 6 1.76%
Interpretando esta probabilidad se dice que existe un 1.76% de que las presiones sean iguales a 130.

I. P(X > 135)

Paso 1. Identificar datos.

X=135 p =120 ¢=20
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Paso 2. Estandarizar el valor de x.

Férmula Sustituyendo
_X—u Z_135—120
o 20

Z =0.75

Paso 3. Construir la grafica e identificar la expresioén a utilizar.

Como el planteamiento dice mayor que 135, utilizamos la grafica del inciso (b).

v 135 0 0.75

Paso 4. Buscar el valor de z en la tabla y hacer operaciones
P(X>135)=P(Z20.75)
P(Z2075)=1-P(Z2<0.75)=1-®(0.75)
=1-0.7734 = 0.2266 6 22.66%
Viendo esta probabilidad podemos decir que hay un 22.66% de que las presiones sean mayores que 135.
1. P(X < 146)

Paso 1. Identificar los datos
X=146 pn =120 =20

Paso 2. Estandarizar el valor de x

Férmula Sustituyendo

X—u Z_146—120_
o 20

1.3
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Paso 3. Construir la gréafica y buscar la expresion adecuada. Como aparece el simbolo menos se ilumina
la parte izquierda de 146.

n 146

P(X<146)=P(Z<13)=®(Z<1.3)= 0.9032 6 90.32%

Existe un 90.32% de que sea menor que 146.
V. P(105 < X < 110)
Paso 1: Estandarizando los valores de x

Considerando X; =105 y X, =110

105-12 110-12
2= 107120 g5 | 2,= MO0 45
20
Paso 2: Construyendo la grafica tenemos que:
105 110 -0.75 -05

P(105<X<110)=P(-0.755Z<-05)=P(Z<-0.50) —P (Z<-0.75)
=®(0.75) - D(0.5)
= 0.7734 - 0.6915 = 0.0819 6 8.19%

Interpretando los resultados existe un 8.19% de que estén entre este intervalo.
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Resuelve el siguiente planteamiento utilizando el procedimiento anterior.

Una compaiiia fabrica focos con vida media de 500 horas y desviacion estandar de 100. Si se supone que
los tiempos de vida util de los focos se distribuyen normalmente, esto es, que los tiempos de vida forman
una distribucién normal, encuentre la probabilidad de que tenga una vida util de:

l. 650 horas

Il Mas de 750 horas

1. Menos de 650 horas

V. Entre 650 y 750 horas
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atenciéon los siguientes reactivos y contesta lo que se pide. Anexa el
procedimiento en los espacios.

1. La media y la desviacion estandar de un examen son 74 y 12, respectivamente, hallar los resultados
en unidades estandar de los estudiantes que recibieron notas de

I 65

2. Suponga que la temperatura T durante junio esta distribuida normalmente con media 69" y desviacién
estandar 6°. ;Cudles son las unidades estandar de las temperaturas de los dias que hubo

70°
80°

3. Encuentre las probabilidades siguientes asociadas con la distribucidon normal estandar, usando la
tabla 3.

. P(Zestaentre—1.34y1.68)
Il. P(1.34<2<238)

M.  P(Z<-125)
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4. Las puntuaciones de una prueba se distribuyen normalmente con media de 400 puntos y
desviacion estandar 100 puntos. ¢ Cual es la probabilidad de que un estudiante obtenga

. Menos de 450 puntos

1. Menos de 198 puntos
M. Entre 150 y 330 puntos

V. Mas de 366 puntos

5. Una maquina esta disefiada para llenar botellas de crema para el cuerpo con una media de 750 ml y
una desviacion estandar de 10 ml. Si se considera que la cantidad que se utiliza para llenar las
botellas se distribuye normalmente y se escoge una botella al azar, ¢cual es la probabilidad de que
contenga

. Menos de 770.8 ml
1. Mas de 751.6 ml

II. Entre 740y 761 mI?
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UNIDAD 3

TABLA DE COMPROBACION

Numero de pregunta Respuesta correcta
|
2= 87T 435
12
1
I
2, = 74 —-T74 ~0
12
|
;=707 416
2
|
;= 30" 143

p(-1.34<2<1.68)=®d(1.68)—d(-1.34)=0.8634
p(1.34<2<2.38)=d(2.38)— d(1.34)=0.0814

p(z<-1.25)=d(-1.25)=0.1056

450-400
z= —

=0.5,P(z<0.5)=®(0.5)=0.6915
100

I
4 P(x < 198) = P(z < - 2.02) = (- 2.02 ) = 0.0217
m
p (150 <x<330)=d(-0.7)—d(-2.5)=0.2420 — 0.0062 = 0.2358
v

p(x>366)=p(z=-0.34)=1-®d(-0.34)=1-0.3669 = 0.6331

I
p(x<770.8)=p(z=<2.03)=d(2.03)=0.9812
!
5 p(x>7516)=p(z20.16)=1-d(0.16 ) =1 -0.5636 = 0.4364
[}
P(740<x<761)=p(-1.0sz<1.1)=P(1.1)-D(-1.0)
= 0.8643 — 0.1587 = 0.7056

Sugerencias

En los problemas 1 y 2 sdlo utiliza la férmula de valores estandar, siguiendo el ejemplo de
aplicacion.

En el caso de los problemas 3, 4 y 5 se tienen las respuestas; pero si te equivocas, traza las
graficas para que observes qué area necesitas calcular.

Observa las graficas que ya estan establecidas para obtener el area bajo la curva.

Revisa los ejemplos de aplicacién y sigue el mismo procedimiento.
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UNIDAD 3

3.2 DISTRIBUCIONES MUESTRALES Y TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE

Aprendizajes

e Aplicar el concepto de distribucion muestral en la resolucion de problemas.
e Aplicar el teorema central del limite en la resolucién de problemas.

Una poblaciéon contiene un gran nimero de elementos, por lo que es dificil tener un parametro que los
compare con exactitud. Por ello, es preferible dividirla en pequefias partes llamadas muestras; dichas
muestras tienen la misma probabilidad de aparecer por lo que se conocen como muestras aleatorias.

Una poblacién cualquiera se compone de k diferentes muestras:

M M, Ms s |

................... My

Estas muestras aleatorias son por naturaleza propia impredecibles. No se puede esperar que dos
muestras aleatorias sean del mismo tamafio, tengan la misma media o sean completamente parecidas.
Por ello se determina la distribucién de todos los valores posibles de un estadistico muestral (la media, la
varianza, la desviacion estandar), y a esto se le conoce como distribucion muestral; por consecuencia,
denotaremos a la media poblacional por p y a la media muestral por X . Si se analiza una poblacion
que tiene una distribucién normal, entonces cada muestra tiene una distribuciéon normal; en caso contrario,
una condicion para que una distribucion muestral se aproxime a ser normal es que el tamafio de la
muestra debe ser mayor que 30.

Para determinar la probabilidad de la distribucién muestral utilizamos la TABLA 3, que es la misma de la
distribucion normal, pero los valores se estandarizaran con cualquiera de las siguientes férmulas:

S X—H o _nx-p)
o o

Jn

Donde:
p = media poblacional
o = desviacién estandar poblacional
X = media muestral
n =tamano de la muestra

Otra forma para determinar las probabilidades de una poblacién es aplicando el teorema del limite
central, el cual dice que una poblacion se aproxima a una distribuciéon normal cuando el tamafio de la
muestra es mayor que 30. En otras palabras indica que el promedio de las medias muestrales se acerca a
la media poblacional a medida que n aumenta.
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Utilizaremos la misma féormula de distribuciéon muestral para estandarizar los valores.

Estas son dos formas de determinar la distribucién de probabilidad de una variable aleatoria continua. La
diferencia entre ellas es el tamafio de las muestras para saber cual se va aplicar.

En este caso no aplicaremos la técnica de muestreo para identificar con mas detalle la diferencia entre los
dos métodos, lo Unico sera el tamafio de la muestra en cada planteamiento.
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

Considere que los resultados de una prueba de matematicas se distribuyen normalmente con una media
de 6 y una desviacion estandar de 1.6. s Cual es la probabilidad de que al seleccionar una muestra de 16
alumnos la media muestral sea mayor que 5.447?

Paso 1. Identificar los datos
X =544 u=6 =16 n=16

Paso 2. Estandarizar los valores de x sustituyendo en la formula.

Férmula Sustituyendo
Z_ﬁ(x—m Z_M(5.44—6) _ 056 _
c 1.6 0.4 '

Paso 3. Construir la grafica de la misma forma que en el caso de la distribucion normal y utilizar las
mismas expresiones.

5.44 X -1.44 0
Paso 4. Buscar en la tabla 3 el valor de z.
P(X>544)=P(z2-140)=1-P(z<-14)=1-®(-1.4)=1-0.0808 =0.9192
Existe una probabilidad del 91.92% de que la media muestral sea mayor que 5.44.
Siguiendo el mismo procedimiento resuelve el planteamiento que se te presenta a continuacion.
Suponga que las ventas semanales de una neveria se distribuyen normalmente con una media de $ 250 y

una desviacion estandar de $ 15. ¢ Cual es la probabilidad de que el promedio de 25 semanas esté entre $
2431y $ 252.4?
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Contesta correctamente cada uno de los planteamientos siguientes colocando en el
espacio en blanco el procedimiento e identificando, si se trata de una distribucion muestral o del teorema
central del limite.

1.

74

Las estaturas de los estudiantes de cierto grupo se distribuyen normalmente con media de 150 cm y
desviacién estandar de 10 cm ¢ Cual es la probabilidad de que la estatura promedio de una muestra
aleatoria de 25 estudiantes de ese grupo esté entre 145 cmy 147 cm?

Se considera que los pesos de pollos de una granja son una distribucién normal de media 1.5 kg y
desviacion estandar de 0.5 kg. Si se toma una muestra de 25 pollos y se calcula su peso promedio,
¢cual sera la probabilidad de que este promedio sea menor que 1.33 kg o mayor que 1.72 kg?

La duraciéon promedio de las peliculas en los cines es de 100 minutos con una desviacion tipica de 14
minutos. Si se toma una muestra de 49 peliculas y se calcula su duracién promedio, ¢cual sera la
probabilidad de que sea mayor que 95 minutos?

Se investiga a un grupo de bolichistas sus récord de juego, obteniéndose una media de 150 pinos con
una desviacion estandar de 10 pinos. Se sospecha que esta distribucion no es normal. Si se
selecciona al azar una muestra de 49 bolichistas. ¢ Cual sera la probabilidad de que la media muestral
sea mayor que 147.1 pinos?
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UNIDAD 3

TABLA DE COMPROBACION

Numero de pregunta Respuesta correcta

10 10
P(-25< z < -15)= ®(—1.5) — ®(—2.5)= 0.0668 — 0.0062 = 0.0606

P(145< X <147)= P(\/E(IA‘S_ISO) <7< @(147—150))2

Se trata de una distribucion muestral.

P(X <133 6 X >1.72)=P(z <-17)+P(z222)=
1+®(-1.7)—d(2.2)=1+0.0446 — 0.9861 = 0.0585 6 5.85%

2
Es una distribucién muestral
P(X >95)=P(z2-25)=1-®(-2.5)=1-0.0062 =0.9938
3
Se aplica el teorema central del limite
4 P(X >1471)=P(z2-2.03)=1-®(-2.03)=1-0.0212 =0.9788

Se aplica el teorema central del limite

Sugerencias

Como en todos los problemas se utiliza la misma férmula para obtener la probabilidad sélo debes
tener en claro la distancia entre la distribucién muestral y el teorema del limite central es del tamafio
de la muestra.

Es importante que consideres que puedes operar indistintamente la formula de estandarizacién de la
X—u . In(x-p
—06 1=—"—""
o o
Jn
matematicas conducen a la misma respuesta, sin embargo hay estudiantes que prefieren emplear la

segunda expresion para no realizar una “doble divisién”; sin embargo, como podras constatar en la
pagina 79 la solucion es exactamente la misma empleando cualquiera de ellas.

variable con cualquiera de las expresiones Z = . Las dos expresiones

Traza las graficas ya sea con los valores de X o con los valores normalizados para que puedas
saber qué area estas calculando.

Recuerda lo que significa cada simbolo.

Comprende correctamente los enunciados.
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3.3 DISTRIBUCION T-STUDENT

Aprendizajes

e |dentificar las caracteristicas de la distribucién t -Student.
e Aplicar la distribucion t -Student en la solucion de problemas.

Cuando las muestras se toman de una poblacién normal, la distribucién muestral de medias es normal; sin
embargo, si la desviacion estandar de la poblacién es desconocida no podemos transformar la media
muestral a un puntaje estandar. En muchas situaciones practicas la desviacién estandar poblacional es
desconocida y se usa la desviacion estandar muestral para estimar ¢ y por ello es que aplicaremos la
distribucion t -Student.

La distribucion t -Student presenta las siguientes propiedades:

» Su media es igual a cero.

» T estadistribuida simétricamente alrededor de su media.

» T esta distribuida de modo que forma una familia de distribuciones, una distribucién por separado
para cada numero diferente de grados de libertad (Gl > 1).

» La distribucién t se aproxima a la normal estandar a medida que aumenta el numero de grados de
libertad.

» T esta distribuida con una varianza mayor que 1, pero a medida que aumenta el nimero de grados de
libertad la varianza se aproxima a 1.

» T esta distribuida de modo que es menos puntiaguda en la media y mas ancha en las colas que la
distribucion normal.

» Es mas variable que la distribucion normal estandar.

» Su grafica es de forma acampanada y depende de los grados de libertad.

» Cuando n crece, la distribucién muestral de t se aproxima a la distribuciéon normal estandar z.

La verdadera ecuacion de la distribucion t es muy complicada y la omitiremos usando la TABLA 4 (valores
de la t -Student) que contiene una coleccion de valores t ya estandarizados, asi como sus probabilidades
asociadas. En esta distribucidn se tienen que estandarizar los valores para poder utilizar la tabla y esto se
hace aplicando cualquiera de las expresiones siguientes:

X — p

S
n

6t=

o In(x - p)
S

Donde:
X = Numero promedio de éxitos
p = Media muestral
s = Desviacion estandar muestral
n = Tamafo de la muestra
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La forma exacta de una distribucion t esta especificada completamente por un Unico valor, el parametro
conocido como el numero de grados de libertad (Gl) que se obtiene utilizando la siguiente expresion:

Gl=n-1

A diferencia de la tabla normal estandar, la tabla de la t —Student contiene sélo siete probabilidades o
areas. Al principio esto puede parecer una gran desventaja, pero para nuestras aplicaciones estas
probabilidades seran suficientes. La tabla 4 se usara de la misma forma que la distribucién normal para
encontrar las probabilidades; la uUnica diferencia es que ahora las probabilidades se encuentran en el
renglén superior de la tabla y los valores de t en el interior de la misma.

Ejemplo de uso de la TABLA 4.
Encuentre la probabilidad del estadistico t =1.316 con n = 26.

Como en la tabla sélo aparecen los grados de libertad tenemos que calcularlos.

Férmula Sustituyendo

Gl=n-1 Gl=26 - 1=25

Buscando este valor en la columna de Gl el valor de 25 y en el renglén localizando 1.316 y a partir de este
subir hasta el renglén donde aparece t con un valor como subindice es el valor de la probabilidad de t.

Gl £0.100 050 .. 10005
1

2

3

25 1.316

Por lo tanto, la probabilidad de que t = 1.316 es de 0.100. También se expresa en porcentaje 10% de que
la variable sea mayor o igual que 1.316.
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

Suponga que de una poblacién normal con p = 20 se toma una muestra de tamafio 16. Si la desviacion
estandar es s = 4, encuentra la probabilidad de P (X > 21.753 ).

Paso 1. Identificar los datos

s =4; u = 20; n = 16; X =21.753

Paso 2. Calcular el valor de t para 21.753 usando la férmula.

Férmula Sustituyendo
‘o X;,u st n(x - p) (2175320 \16(21.753-20) _ | 753
S

n 16

AsiP (X >21.753)=P (t21.753).

Paso 3. Calcular los grados de libertad.

Gl=n-1 Gl=16-1=15

Paso 4. Buscar en la TABLA 4 el valor de 1.753 en el renglén de Gl = 15, tenemos que
P(t=21.753)=0.056 5%
Los valores de la tabla se relacionan con el area de probabilidad situado en la parte derecha de un
valor dado, por ello cuando aparece el simbolo > & = no es necesario hacer ninguna operacion adicional;
en algun otro caso se debe hacer la grafica para saber qué area buscamos y hacer las operaciones
necesarias empleando la regla del complemento:
P(t<k)=1-P(t=k)

Resuelve el siguiente planteamiento.

Si de una poblacién cuya media es 50 y tiene una desviacion estandar de 30 se toma una muestra de
tamafio 31, encuentra P (X <60 ).
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencién cada uno de los siguientes enunciados y anota sobre la linea la
respuesta correcta.

1.

2.

3.

4.

5.

La media de una distribuciéon t es igual a

Los valores de la distribucion t son simétricos con respecto a

Las curvas de la distribucion t- Student son mas que las curvas de la distribucion normal.

Su grafica tiene una forma y depende de

Cuando n crece, la distribuciéon muestral t- Student se aproxima ala

INSTRUCCIONES: Resuelve los siguientes planteamientos colocando el procedimiento en los espacios.

6.

80

Suponga que de una poblacién normal con una media de 14 se toma una muestra de tamarfio 11; si la
media muestral es 18 y la desviacion estandar poblacional 14.3, calcule el valor del estadistico t.

Si n=6encuentre P (t1=4.032).

Si x=15, u=20, s=7 ygl =8, calcule el valor del estadistico t.

Si n=16 encuentre P (-2.131<t<2.131).
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TABLA DE COMPROBACION

Numero de pregunta Respuesta correcta
1 Cero
2 La media
3 Planas
4 Simétrica; los grados de libertad
5 Distribuciéon normal
18—14 /11(18-14)
t= = ~ 0.9277
6 14.3 143
J11
7 to,oo5’ v=6-1gl~ 4032, P(t 2 4032) =0.0056 0.5%
15-20  /9(15-20)
t= = ~-2.14
8 7
/9
9 P(-2.131<t<2.131)=1-2(0.025) = 0.95 6 95%

Sugerencias

En los reactivos del 1 al 5, s6lo comprende las propiedades de la distribucién t.
En los siguientes reactivos utiliza la formula adecuadamente y construye la grafica.
Revisa las paginas 387 a la 393 del libro de Levin, Richard y Rubin, David: Estadistica

para Administradores para reafirmar tus conceptos acerca del tema “distribucion t —
Student”.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
Cuentas con un tiempo de 90 minutos para resolverlos.
INSTRUCCIONES: Llena los espacios en blanco con la palabra de la respuesta correcta.

1. El area bajo la curva de una distribucion normal equivale a

2. La curva de una distribucidon normal se caracteriza por ser de forma

3. Sodlo se toma el lado derecho de la grafica de una distribucion normal al determinar el area bajo la
curva porque la curva es con respecto a la

4. Al aplicar la distribucién normal, distribucion muestral, t-Student es porque se quiere conocer la
probabilidad de una variable aleatoria

5. Una distribucion muestral se aproxima a una normal cuando crece.

6. Una distribucién t-Student se aproxima a una normal cuando actuan.

INSTRUCCIONES: Resuelve los siguientes planteamientos colocando el desarrollo en los espacios en
blanco.

7. El peso medio de los estudiantes varones de cierta escuela es de 151 Ib., y la desviacion estandar de
15 Ib. Suponiendo que los pesos se distribuyen normalmente y que se selecciona un estudiante varén
de esa escuela, éste pese:

. Entre 120 y 155 Ib.

Il Mas de 185 Ib.

1R Menos de 128 |b.

8. Un estudio de transito revela que el numero promedio de ocupantes de un coche es 1.75 y la
desviacion estandar 0.65. En una muestra de 50 coches encuentre la probabilidad de que el numero
promedio de ocupantes sea mayor que 2, si se considera que la distribucion es normal.

9. Sin=13encuentre P (1.782<t<3.055).
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CLAVE DE RESPUESTAS

Numero de pregunta Respuesta correcta

1 uno

acampanada

simétrica
la media

tamafo de la muestra

2
3
4 continua
5
6

Los grados de libertad

P (120 < X <155) =
7 - f—
P(120<X<155):P(12015151323155 151

= P(2£0.26)— P(z < —2.06) = 0.6026 — 0.0197 = 0.5829 6 59.29%
I

)= P(-2.06 < 2 <0.26)

=P(z>227) =1-®(2.27)=0.0116

185—151
P(X>185)= P(zzj

n
P(X<128)=®(-1.53)=0.0630 6 6.3%

~ \J502-1.72) | ~
. P(x)2) = P{z > m} =P(z>2.71)=1-®(2.71)

=0.5000-0.4966 = 0.0034 6 0.34 %

9 P (1.282 <t < 3.055) = P(t 2 1.782) — P(t = 3.055) = 0.10 — 0.01 = 0.09 6 9%
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4.1 PLANTEAMIENTO DE UNA HIPOTESIS ESTADISTICA

Aprendizajes

o |dentificar los elementos basicos de una prueba de Hipétesis estadistica.
e Desarrollar una prueba de Hipétesis estadistica en problemas sencillos.

Hasta ahora sabemos determinar la media y la desviacion estandar, asi como su distribucién de
probabilidad por diferentes métodos. Pero no basta con conocer dichos valores; es preferible saber cémo
las vamos a utilizar en la practica.

En esta unidad se realizaran inferencias con respecto a la media para tomar una decision sobre un evento.
Al hablar de decisiones, uno se refiere a la conveniencia de participar en un evento con un grado menor de
cometer alguna equivocacion. Para tener una mejor decision sobre la participacion en un evento se realiza
un proceso llamado prueba de Hipétesis que permite hacer una eleccidon mas acertada.

La Hipotesis estadistica es la afirmacion que se hace de un parametro de la poblacion. Esta afirmacion
se toma como tentativa, ya que el verdadero valor del parametro no se conoce. Tiene los siguientes
elementos:

>

>

Hipoétesis nula. Es aquella en la que ya se conoce del planteamiento con cierta certeza, es decir, lo
que regularmente sucede y se denota por Hy. Ejemplo: una investigaciéon muestra que el medicamento
A es en promedio un 90% efectivo contra la hipertension.

Del planteamiento tenemos que Ho: p 2 90 (la desigualdad establece que el medicamento tiene al
menos un 90% de efectividad).

Hipétesis alterna o alternativa. Es aquella que se cree va a suceder, y se denota por H, o Hy. En
nuestro caso utilizaremos esta ultima.

Retomando el ejemplo anterior, tenemos que hay otros investigadores que indican que la efectividad
del medicamento es menor. En consecuencia, la Hipétesis alterna quedaria como Hq: p < 90.

Nivel de significancia. Es el valor de probabilidad de la regiéon en donde puede ser rechazada la
Hipotesis nula y se representa con el simbolo a.

Nivel de confiabilidad o intervalo de confianza. Es el valor de probabilidad de la regiéon donde se
acepta la Hipotesis nula y ésta se determina usando la expresiéon 1 - a.

Regla de decision. Esta se establece con base en el nivel de significancia. Especifica aquellos
valores en la distribucién muestral del estadistico mas alla de cuales puede rechazarse H,

Valor critico. Es aquel que divide la distribucién muestral en dos regiones: la region de rechazo o
region critica y la region de aceptacion de la Hipétesis nula. Denotaremos al valor critico con el
simbolo Z,; es el valor que divide a la curva en dos partes.

Conclusién de la prueba. Es la frase que indica el porqué de aceptar o no la Hipétesis nula.

La prueba de Hipétesis consta de los siguientes pasos:
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Formular y establecer la Hipotesis nula (Hp).

2. Formular y establecer la Hipotesis alterna (H,), ésta debera estar expresada matematicamente con un

simbolo de desigualdad opuesto al empleado en la Hipétesis nula.

Escoger un estadistico de prueba que sea apropiado (en este caso usaremos la distribucién muestral).

4. Formular una regla de decision. Esta se establece con base en el nivel de significancia (<), que es la
probabilidad de rechazar la Hy cuando es cierta.

5. Calcular el valor del estadistico de prueba Z, para una muestra con ayuda de la TABLA 5 (valores de

la distribucion normal en porcentajes), que contiene valores normales de Z en porcentajes, se utiliza la

columna de Z(« ) para la prueba unilateral y para la prueba bilateral se utiliza la columna Z(1 — a/2).

w

Ejemplo: Supongamos que el intervalo de confianza es del 98%. ¢Cuantovale Z(a) y Z(1-a/2)?
Se busca en la TABLA 5 el valor deseado en la columna de los porcentajes.

% Z(a) % Z(1-a/2)
1 -2.326 1 0.013
2 -2.054 2 0.025
9‘8 2.654 9-3 2.?;26
Para un 98% el valor de Z(« ) = 2.054 Para un 98% el valor de Z(1 — a/2) = 2.326

6. Tomar una decisidon o conclusion sobre la Hipétesis nula Hq: (a) se acepta o (b) se rechaza. Para
conocer esto debemos saber donde cae el valor de la distribucién muestral (Z) con respecto al valor
critico (Z,). Para tomar esta decision se debe construir la grafica de forma acampanada (la misma que
en el caso de la distribucion normal), de acuerdo con las condiciones siguientes.

A) Si en H; el valor de la media es mayor que el valor que en Hy, el Z, (valor critico) que se busca es
positivo. Se dice entonces que la prueba es unilateral derecha.

REGION DE ACEPTACION REGION DE RECHAZO
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B) Si en H; el valor de la media es menor que la de Hg, Z.. (el valor critico) que se busca es negativo y la
prueba sera ahora unilateral izquierda.

REGION DE RECHAZO REGION DE ACEPTACION

-7, m

C) Si en H; sdlo se sabe que el valor de la media es diferente de Hy, el valor critico sera Z, que se busca
2

a ambos lados de la media, siendo uno positivo y la otro negativo. Esta prueba se llama bilateral porque

las regiones de rechazo son ahora dos, una izquierda y otra derecha.

REGION DE RECHAZO REGION DE ACEPTACION REGION,DE RECHAZO

_Zg n +Zl_g
2 2

La Hipotesis nula siempre debe estar con su parametro igual a una constante y de acuerdo con estas
graficas se compara Zy Z, para saber de qué lado cae Z con respecto al valor critico y saber si se acepta
o rechaza la Hipétesis nula.
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO
El tiempo de duraciéon de servicio de los focos de cierta compafia es de 1 000 horas, con una desviacién
estandar de 200 horas. Debido al cambio de maquinaria se espera que la duracion de focos sea de 1 200
horas. Se selecciona una muestra de 16 focos de la nueva produccion y se obtiene una media de 1 100
horas. Si el nivel de significancia es de 0.02, jes cierto que p <1 0007?
Paso 1. Plantear la Hipotesis nula.
Del planteamiento se sabe que la media es 1 000; por lo tanto
Ho: u <1000
Paso 2. Plantear la Hipotesis alterna.
Se espera que la media sea mayor a 1 000, quedando H4 como p > 1 00; por consiguiente
Hqy: u >1000
Paso 3. Calcular el estadistico de prueba (distribucion muestral).

= ldentificar los datos X =1100 u=1000 o=200 n=16

= Usar la formula
_In(x—u)  ~16(1100-1000)
o 200

z 2

Paso 4. La regla de decision se basa en el nivel de significancia:
En este caso o = 0.02.

Paso 5. Buscar el valor de P (z = k) correspondiente a un a del 2% localizado en la cola derecha de la
curva. Para buscar este valor empleamos la columna Z(« ) en la TABLA 5.

Se busca el porcentaje del nivel de confianza 1 - aen la primera columna y el valor que buscamos se
encuentra en la columna de Z( ).

% Z(x)
1 -2.326
98 2.054

Por lo tanto, el valor que buscamos es Z(« ) = 2.054
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Paso 6. Para tomar una decision, ésta se hace con base en la regiéon de aceptacién y de rechazo, de
acuerdo con las condiciones antes mencionadas.

En este caso como la media de la Hipotesis alterna, es mayor que la de la Hipédtesis nula, la grafica a
utilizar es la del caso A.

0 2 2.054
Esto indica que si los valores de la distribucion muestral son mayores que 2.054 la Hipotesis nula se
rechaza.

En este caso el valor de Z es menor que el valor de Z,; es decir: Z< Z, (2.00 <2.054). Por lo tanto, se
acepta la Hipotesis nula. Esto quiere decir que se acepta que la media es igual a 1 000 horas.

Plantea y resuelve el siguiente problema de acuerdo con el procedimiento anterior.
La estatura de los nifios de cero a cinco afos se distribuye normalmente con media p = 51 cm y desviacion
estandar 0 = 19 cm. En una guarderia se hicieron cambios en la alimentaciéon y se sospecha que la

estatura promedio es mayor a los 53 cm. Si en una muestra de 25 nifios se obtiene una estatura promedio
de 55.2 cm, ¢ se rechazara la hipotesis nula al 5% de significancia?
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: En cada uno de los siguientes planteamientos determina lo que se te pide. Anexa el
procedimiento en los espacios en blanco.

1. Generalmente los meseros reciben el 15 % de propina sobre el consumo. Establece la Hipétesis nula y
la Hipotesis alterna en los siguientes casos.

. Se tiene la sospecha que no reciben el 15 % de propina.

1. Se sospecha que reciben cuando mas el 15 % de propina.

. Se cree que reciben menos del 15%.

2. El dirigente de un partido politico piensa que en cierta colonia cuando menos el 70% de los votantes
simpatizan con el partido. El dirigente del partido opositor no le cree. Si se toma una muestra de 35
votantes de esa colonia y se encuentra una desviacién estandar de 5 y una media de 20, determina los
elementos de la prueba de Hipdtesis con un nivel de significancia de 0.02.

3. En una escuela particular, el 60% de los alumnos tienen automévil ultimo modelo. Se piensa que ese
porcentaje ha aumentado. ¢, Cual es la Hipotesis alterna y cual la Hipétesis nula?
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INSTRUCCIONES: En cada uno de los siguientes planteamientos determina si se acepta o se rechaza la
Hipdtesis nula.

4. Una empresa eléctrica fabrica focos que tienen una duracién que esta distribuida aproximadamente en
forma normal con una media de 800 h y una desviacion estandar de 40 hr. Probar la Hipotesis de que
p = 800 hr., si una muestra aleatoria de 30 focos tiene una duracion promedio de 788 h. Utilice un

nivel de significancia de 0.05.

5. El contenido de fijador para un perfume se distribuye normalmente con media 8 g y desviacién tipica
2.5 g. Se introduce un nuevo proceso para mejorar el fijador y disminuirlo en el perfume. Una muestra
de 25 perfumes con el nuevo fijador proporciona una media de 6.4 g. ;Se rechazara la hipétesis nula

al 1% de significancia?

6. El llenado de botellas de refresco se considera distribucion normal con una media de 300 ml y
desviacién estandar de 150 ml. Los consumidores alegan que los refrescos contienen menos de esa
cantidad. Se realiza una investigacion con una muestra de 16 botellas de refresco, obteniéndose una

media de 286 ml. ; Quién tiene la razdén con un o al 0.017?
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TABLA DE COMPROBACION

Numero de pregunta Respuesta correcta

Ho:p =15%
Hiip #=15%

1 Ho: n> 15%
Hop < 15%
]l
HO: o8 > 15%
H1: p < 15%

Ho:>70% H;:<70%
n=35 =5 u=20 o =2%

Ho: 1t < 60%
Hi:p > 60%

Ho:p =800 h
Hy:un #800h
4 Z=-1643

Z1_(X,/2:- 1.96
Se acepta Hy

Ho: n 2 8 g
Hy: p < 8 g
5 =-3.2
Zo = -2.326
Se rechaza Hy

Ho: u = 300
Hy:p <300
6 Z=-0.373

Zo =-2.326
Se acepta Hy

Sugerencias

Lee cuidadosamente cada planteamiento para que identifiques Hy y H1.

Lee las definiciones dadas de cada uno de los elementos de la prueba de Hipdtesis.

En los planteamientos 4, 5 y 6, establece adecuadamente tus Hipodtesis y sigue el procedimiento escrito
en la aplicacion, observa qué datos tienes.

Es importante que no pierdas de vista que las expresiones matematicas que representan a la Hipotesis
nula y a la Hipdtesis alternativa son mutuamente excluyentes (de signos contrarios). Por ejemplo: si Hg
plantea que p = k, entonces Hy planteara p < k; si Hpes p <k, entonces H, sera y 2k, etc.

Calcula el valor critico con Z( a ) para pruebas unilaterales y con Z( 1 — a/2 ) para pruebas bilaterales. Ten
mucho cuidado de emplear la tabla correcta segun la regla de decisién que hallas planteado.
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4.2 ESTIMACION

Aprendizajes

e Comparar los dos tipos de estimacién de parametros estadisticos
puntual y por intervalos.
e Identificar las caracteristicas de la estimacion por intervalos.

El objetivo de la estadistica inferencial es la estimacién, es decir, suponer el valor de un parametro de la
poblacién dada una muestra, para generalizar las conclusiones al total de elementos de dicha poblacién y
para saber qué garantia podemos tener de lograr un éxito.

Existen dos tipos de estimaciones para parametros: puntual y por intervalo.

» Estimacién puntual. Es la que emplea un Unico ndmero para representar la estimacion; esto es
semejante a localizar un punto sobre una recta. Sélo utiliza la informacion de una muestra para llegar a un
so6lo numero o punto que estima el parametro de interés. La estimacion real se hace a través de un
estimador (regla que expresa cémo calcular la estimaciéon basandose en la informacion de la muestra y se
anuncia generalmente mediante una férmula; puede ser la media, mediana o desviacién estandar). Por
ejemplo, un bidlogo desea determinar el numero promedio de huevos puestos en una estacién y en cada
nido por pajaros Febe. Se sabe que el promedio de huevos para la muestra de 50 nidos es de 4.62; en tal
caso la media muestral es el estimador y el valor de 4.62 es de una estimacién puntual.

» Estimacién por intervalo. Utiliza los datos de una muestra para determinar los valores extremos o los
puntos que puedan abarcar el valor real del parametro estimado. Retomando el ejemplo de los huevos de
la ave Febe, el intervalo (4.57 — 4.67) seria una estimacion por intervalo del verdadero nimero promedio
de huevos en cada nido. Cuando se trata de intervalos, la estimacién presenta las siguientes modalidades
de acuerdo con el parametro que se desea conocer.

V¥ Estimacion de la media

Sea « la probabilidad de tener error en la estimacién del parametro, entonces 1-« es un valor que indica
que el intervalo contiene el parametro en cuestion; si este valor se localiza en el area bajo la curva normal

estandar (acumulada), los limites de 1-a son -Z_,y +Z . Como la distribucién muestral de X se
= 1-=
2 2

puede aproximar mediante la distribucion normal de media pu vy error tipico e(X) = , entonces el

In

intervalo que contiene la verdadera media de la poblacion sera:

o o
X-2Z,—<spsX+7Z ,—
A/ =5 /n

[SUES]
SRS
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La expresion 1 - « se conoce como nivel de confianza de encontrar el parametro, que se encuentra
entre los dos valores criticos y bajo la curva normal; es el intervalo de confiabilidad para localizar algun

evento.

Esta estimacion se representa en la grafica siguiente:

NCRINY

o
— 1-a
2

SRS
R

V Estimacion de la proporcion de la poblacion
Sea p la proporcidon muestral, donde x es el nimero de éxitos y n el tamafio de la muestra. Como

1—
PE=p) es la desviacién tipica estimada de la proporcion muestral, entonces la expresion que nos

n
otorga un intervalo de confianza para P, la verdadera proporcién de la poblacion, es:

bz PR oL, [pd-p)
n 1—5 n

2

X
Donde:p= —
n
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V¥ Estimacion de la diferencia entre dos medias

Esta se representa con dy es la diferencia entre las medias muestrales independientes Xy X,

tomadas de una poblacién, donde:

El error tipico es:

Donde:
, , . .
oo Son varianzas de la poblacién

n; y ny Son tamafio de muestras de la poblacién

En el intervalo de confianza (d) la verdadera diferencia de las medias de la poblacién esta en el intervalo:
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

La desviacion estandar de una distribucién normal es de 16. Si se toma una muestra de 36 puntuaciones
de esa distribucion y se encuentra que su media es 62, obtener un intervalo de confianza del 96% para p,
la media verdadera de la distribucion.

Paso 1. Identificar los datos

c=16 n =36 X =62 1-a = 96%

Paso 2. Obtener el valor de Z( 1 — a/2 ) de la tabla 5 directamente, s6lo conociendo el valor del nivel de
significancia buscandolo en la columna de Z( 1 — a/2 ), por tratarse de un intervalo de confianza.

% Z(1—a2)

Y 1,695

92 1.751

96 2.054
Z. =2.054

)

Paso 3. Sustituir los valores en la férmula de estimacion de la media:

IN

X X + 2
-z z,—
Ewn

o <
—— <pu
ZA/n

16 16
62 — (2.054) o SH < 62+ (2.054) "

62-54773<u <62 +54773

Por lo tanto, el intervalo es: 56.52 < u < 67.47

NOTA: Para saber qué formula aplicar, en el planteamiento aparece el titulo de los diferentes casos de estimacion.

Resuelve el siguiente problema utilizando el procedimiento anterior.
Se desea estimar la verdadera proporcion de fumadores de cierta ciudad. Una muestra aleatoria de 500

personas indica que el 70% fuman. ;Cual es la verdadera proporcion estimada para un intervalo de
confianza del 92%?
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EJERCICIOS
INSTRUCCIONES: En los paréntesis de la izquierda coloca la letra de la respuesta correcta.

1. ( ) La estimacion, que es un Unico valor estadistico y se usa para estimar un parametro, se conoce
como

a) Estimacion por intervalo
b) Estimacién puntual

c) Estimacién de la media
d) Estimacién de proporcion

2. () Laestimacion usa un estadistico llamado

a) Estimacion

b) Nivel de confianza
c) Estimador

d) Valor critico

3. ( ) Se define como un intervalo de ancho finito que se espera contenga al parametro

a) Estadistica inferencial
b) Estimacion

c) Estimacién puntual

d) estimacioén por intervalo

4. () Laestimacioén de la diferencia de dos medias pertenece a una
a) Estimacion
b) Estimacion por intervalos
c) Estimacién puntual
d) Estimacion estadistica

INSTRUCCIONES: En los planteamientos siguientes determina lo que se te pide en cada caso colocando
el desarrollo en los espacios en blanco.

5. De la tabla siguiente determina la estimacion puntual ( p )

DATO 1 2 3 4 5 6
FRECUENCIA 2 1 1 8 36 2
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6. Las alturas de una muestra aleatoria de 50 estudiantes mostraron una media de 174.5 cm y una
desviacién estandar de 8.9 cm. Determina un intervalo de confianza de 98% para la altura promedio
de todos los estudiantes.

7. Una encuesta realizada para saber si veian el programa de television “ANDALE® proporciona los
siguientes resultados: de 200 personas entrevistadas 162 contestaron que si. Obtener un intervalo de
confianza de 99% para P a la verdadera proporcion de las personas que ven ese programa.

8. Se aplicd un examen diagnéstico a dos grupos obteniendo los resultados siguientes:

Muestra 1 Muestra 2
No. de alumnos n=121 n=121
Media muestral X, =5 X, =3
Varianza c°1=8 65 =6

Obtener un intervalo de confianza del 97% para estimar d, la verdadera diferencia entre la media de los
dos grupos.

100



I Estadistica Descriotiva e Inferencial Il
UNIDAD 4

TABLA DE COMPROBACION

Numero de pregunta Respuesta correcta
1 b
2 c
3 d
4 b
5 pn=28.33
6 Intervalo:  171.57 < pu <177.42
7 Intervalo:  0.7385 <P <0.8814
8 Intervalo: 1.2109<d <2.7381

Sugerencias

En los ejercicios del 1 al 4 sdélo lee el texto y cada una de las definiciones dadas.

En los ejercicios del 5 al 8 identifica cada uno de los datos dados en cada planteamiento. Sigue los
pasos que se desarrolla en cada ejemplo resuelto.

De acuerdo con la Tabla 5 buscaen Z (1 - /2 ), asi como el nivel de significancia en porcentaje.

Revisa el libro de Mendenhall, William: Estadistica para Administradores, en las paginas 195 — 235
para reafirmar tus conocimientos sobre la resolucién de problemas de estimacion.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
Cuentas con 90 minutos para contestar.

INSTRUCCIONES: Coloca en el paréntesis de la izquierda de cada enunciado la letra de la respuesta
correcta.

1. ( ) El proceso de decisién de aceptar o de rechazar una hipétesis estadistica se conoce como:

a) Hipotesis alterna

b) Hipétesis nula

c) Prueba de Hipotesis
d) Hipotesis estadistica

2. () La Hipdtesis que se conoce del planteamiento se llama

a) Hipdtesis nula

b) Hipétesis experimental
c) Prueba de Hipotesis
d) Hipotesis estadistica

3. ( ) La afirmacién que se hace de un parametro de la poblaciéon se conoce como:

a) Hipdtesis alterna

b) Hipdtesis estadistica
c) Hipdtesis

d) Hipdtesis nula

4. ( ) El objetivo principal de la estadistica inferencial es desarrollar una

a) Hipotesis

b) estimacion

c) Error

d) Estimacion puntual

5. ( ) La estimacion tiene dos tipos que se conocen como

) Puntual y prueba de Hipotesis
) Puntual y por intervalos

) Porintervalos y valor critico

) Puntual y nivel de significancia

6. ( ) La diferencia entre una estimacion puntual y una estimacion por intervalo se debe a que la primera
s6lo maneja un valor y la otra un

a) Error estadistico

b) Valor critico

c) Intervalo

d) Nivel de significancia
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INSTRUCCIONES: En los planteamientos siguientes determina lo que se te pide segun sea el caso,
colocando en el espacio en blanco el procedimiento.

7. Se sabe que una distribuciéon normal tiene una varianza de 225. Determine un intervalo de confianza del

93% para la media verdadera si se tiene una muestra de 25 puntuaciones con una media muestral de
102.

8. En una muestra aleatoria de 100 casas de determinada ciudad se encuentra que 28% de ellos tiene
calefaccion de petroleo. Encuentre el intervalo de confianza del 99% para la proporcion de hogares en
esta ciudad que tiene este tipo de calefaccion.

9. Se quiere estimar la verdadera diferencia en las ventas diarias realizadas por 2 empleados. Se toman
dos muestras con los siguientes resultados.

Calcule el intervalo de confianza del 98% para la verdadera diferencia en los valores promedio de ventas

diarias.

Empleado 1 Empleado 2
No. Dias n, =50 n, = 50
Promedio diario X, = $10,000 X, =$12,000

Varianza

54> = $°6°000,000

o> = $°6'000,000
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CLAVE DE RESPUESTA

Numero de pregunta Respuesta correcta

1 c

2 a

3 b

4 b

5 b

6 c

7 Intervalo: 96.564 <pu < 107.436
8 Intervalo: 0.1643 <P < 0.3956
9 Intervalo: —3139.50 <d £ -860.49
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5.1 MUESTREO DE ACEPTACION

Aprendizajes

Aplicar los elementos esenciales de un plan de muestreo por lotes.
Relacionar el concepto de error tipo | al riesgo del productor en un
muestreo de aceptacion.

e Relacionar el concepto de error tipo Il al riesgo del consumidor en un
muestreo de aceptacion.

La inferencia estadistica trata de llegar a conocer o explicar el comportamiento de la poblacion mediante
los datos de una muestra (recoleccion de datos).

Las ventajas que tiene el muestreo es que se trata de un proceso econémico y rapido, sin embargo, tiene
como desventaja que al seleccionar la muestra ésta debe ser lo mas representativa de la poblacion.

Al seleccionar una muestra se debe especificar:

> El método de seleccion de los individuos de la poblacion (tipo de muestreo a utilizar)
> El tamafo de la muestra
> El grado de fiabilidad de las conclusiones que se van a obtener

Se entiende por lote a una agrupacion de articulos producidos por una fabrica y pueden ser de dos o
mas articulos, dependiendo de la naturaleza (tamafo) del producto.

Un plan de muestreo por lotes es una prueba de hipotesis para determinar si se acepta o no un lote de
acuerdo con un numero de aceptacion de productos defectuosos impuesto por el productor y por el
consumidor. Sirve para controlar la calidad de un producto durante su elaboracion y se aplica justo antes
de enviar el producto a los clientes; su propdsito es reducir la proporcion de articulos defectuosos.

El plan de muestreo tiene los siguientes elementos:

Una muestra aleatoria de “n” articulos de cada lote.

El nimero “x” de articulos defectuosos en cada muestra.

Un numero de articulos defectuosos “c” aceptados por el productor.

La proporcion de articulos defectuosos “py” aceptados por el consumidor (cliente).
La proporcion de articulos defectuosos “p” aceptados por el productor.

VVVVY

El procedimiento que se sigue en la elaboracién de un plan de muestreo es el siguiente:

¥ Se toma una muestra fija n de articulos de cada lote.
¥* Se identifica si cada articulo es o no defectuoso.
¥ Se establece un numero de aceptacion ¢ previamente establecido, tomando la decisiéon de que si

el niumero de articulos defectuosos es mayor que ¢ se rechaza el lote y se retiene para hacer un
segundo muestreo.

# Graficamente se tiene que:
I | | | | |
O| 1I 2I c| c ! 1 n !
e acepta el lote se rechaza el lote
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Es decir, si el nimero de articulos defectuosos es menor o igual que el lote se acepta (valores del
lado izquierdo de c); pero si son mayores que c se rechaza (valores del lado derecho de c), sélo se
consideran valores enteros, ya que se trata de productos y no pueden existir decimales.

Anteriormente se mencioné que el plan de muestreo por lotes es una prueba de hipotesis, pero con
respecto a la probabilidad de aceptar un cierto nimero de articulos defectuosos.

Como sabemos, al tomar decisiones se cometen errores y en una prueba de hipétesis se conocen dos:

Error tipo I: Es la probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando ésta es verdadera, y se representa
con el simbolo a que se conoce como nivel de significancia.

Error tipo II: Es la probabilidad de aceptar la hipétesis nula cuando es falsa y se representa con el
simbolo B.

En este caso como se trata de tomar una decision con respecto a la aceptacién de un lote considerando
el numero de productos defectuosos de acuerdo con el productor y el consumidor tenemos que:

El productor establece una fracciéon de productos defectuosos por lote denominada “p,”. Para decir si el
lote se acepta se debe cumplir que “p” (probabilidad de productos defectuosos de un lote) sea menor que
“po”. De acuerdo con esto, el riesgo del productor es la probabilidad de rechazar lotes si en realidad la

fraccion de articulos defectuosos en el lote “p” es igual 0 menor que la que establece el productor “py”. En
términos de la prueba de hipétesis, el riesgo del productor es la probabilidad de cometer un error tipo I.

El riesgo en que incurre el cliente se conoce como riesgo del consumidor, que es la probabilidad de
aceptar lotes que contienen una fraccién de articulos defectuosos por lote mayor que la establecida por el
consumidor. En términos de prueba de hipétesis, el riesgo del consumidor es la probabilidad de cometer
un error tipo 1.

Estos riesgos los podemos asociar a través de una grafica conocida como curva caracteristica
operativa. Se trata de una grafica de la probabilidad de aceptacién de los lotes P(c).

Contra la fraccién de productos defectuosos por lote p, de acuerdo con la siguiente figura:

Riesgo del productor a {

Riesgo del consumidor { Po P+

NOTA: La forma de esta grafica nunca cambia.
Para encontrar el riesgo del productor se aplica la expresion:

a=P(x>c)=1-P(x=c),cuandop = p,
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El riesgo del consumidor se determina con la expresion:

B=P (x<c), cuando p = p4

Donde:
o riesgo del productor en porcentaje
B riesgo del consumidor en porcentaje
P(c) probabilidad de aceptacion
po probabilidad de aceptar un numero de articulos defectuosos del productor
p; probabilidad de aceptar un nimero de articulos defectuosos del consumidor
C numero de aceptacioén de articulos defectuosos
p probabilidad de que aparezca un articulo defectuoso.

Para construir la curva caracteristica operativa se realiza el siguiente procedimiento:

» Se identifican los datos n, p, ¢, N, p, , p1 del planteamiento
» Se determina el riesgo del productor con la expresion

H a=P(x>c)=1-P(x<c) |

Recuerda que es el numero de aceptacion de productos defectuosos y ésta se obtiene con la formula de

distribucion Binomial.
n
P(x=k) = ( jpkqnk

k

k=c n
De donde se sigue que P(x < ¢) = (kj pkq”‘k . Por ejemplo, sic =1, se toman los valores de O y 1,
k=0

quedando el calculo de la probabilidad de ¢ como P(x < 1) = P(x = 0) + P(x = 1); es decir, se toman los
valores menores e iguales que el de c.

» Determinar el riesgo del consumidor con la expresion

| B=P(xsc) |

» Trazar la curva caracteristica operativa utilizando los datos obtenidos de a y B.
o] Colocando los valores de los riesgos en el eje vertical
o] En el eje horizontal se colocan los valores de p, Yy p+

Recuerda cémo construyes una grafica (repasa tus notas de la materia Matematicas Il), cuando los
intervalos en que se dividen los ejes deben ser iguales (del mismo tamafio). Como se trata de graficar
probabilidades en ambos ejes, estos valores van de 0 a 1. Por consiguiente se sugiere dividir los intervalos
en una escala de décimas, como por ejemplo 0.0, 0.1, 0.2, ......... 0.9, 1.0 o mas pequefios si hace falta.
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

Un fabricante de empaques metdlicos embarca un producto en lotes de 500. El plan de muestreo de
aceptacion empleado antes del embarque se hace en un tamafio de muestra n = 10 y un nimero de
aceptacion ¢ = 1.

Observa los pasos que se siguen para calcular el riesgo del productor (po,= 0.05), del consumidor (p4=
0.20), y como se elabora su grafica.

Riesgo del productor
Paso 1. Identificar datos:
N = 500 n=10 c=1 po = 0.05
Paso 2. Usar la expresién: a =1 - p(x < c)
Como c=1, lap(xsc)=p(x=0)+p(x=1)
Por lo tanto a=1-px<N)=1-[px=0)+p(x=1)]=1- 0.599-0.315=0.086 6 8.6%.
Riesgo del consumidor
Paso 1. Identificar datos:

N =500 n=10 c=1 p1=0.20

Paso 2. Usar la expresién B = p(x < c¢), cuando p4 = 0.20.

Sustituyendo valores: pB=p(x<1)=p(x=0)+p(x=1)=0.107 + 0.268 = 0.375 6 37.5%.

Curva caracteristica operativa

Paso 1. Trazar la gréfica

o =0.086

B =0.375

0.05 0.20 1 D

Para colocar los valores sabemos que la maxima probabilidad es 1 en el eje horizontal, el cual se puede
dividir de 0, 0.1, 0.2, ....1. En el vertical se coloca el riesgo del productor en la parte superior de la curva y
en la parte inferior el riesgo del consumidor, aunque los valores deben ir de menor a mayor, de abajo hacia
arriba, pero como las llaves lo sefalan sélo ésta indica la probabilidad de los riesgos.
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- El productor rechazara el 8.6% de los lotes, incluso si la fracciéon de articulos defectuosos es tan
pequefia como 0.05.

Esto significa que:

- El consumidor se arriesga a aceptar lotes que contienen una fraccion de articulos defectuosos de
ps = 0.20, el 37.6% del tiempo.

Resuelve el planteamiento siguiente como en el procedimiento anterior.

Un plan de muestreo para aceptar lotes utiliza una muestra aleatoria de tamafio n = 25, con un nimero de
aceptacion ¢ = 2. Construye la curva caracteristica con po = 0.01 y p; = 0.30.
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencion cada planteamiento y contesta correctamente lo que se pide y anexa
el procedimiento.

1. Un comprador y un vendedor convienen en utilizar un plan de muestreo con un tamafo muestral n = 5
y un numero de aceptacién ¢ = 0. ¢ Cual es la probabilidad de que el comprador acepte un lote con las
siguientes fracciones de defectuosos?

P
0.0
0.1
0.3
0.5
1.0

2. Repite el mismo ejercicio anteriorconn=5yc =1

3. Usando los mismos datos del ejercicio calcula p, cuando n=10yc=0

4. Calcule el riesgo del productor para un plan de muestreoconn=25, ¢=0y P,=0.05

5. Con los datos del problema 4, calcule el riesgo del consumidor de aceptar lotes con una fraccion de
defectos de P, =0.20

6. Un ingeniero de control de calidad desea conocer la probabilidad de aceptar un lote cuando c=5, n
=25y Py = 0.05 P, = 0.10,P; = 0.20,P,=0.30 y P, =0.40.

7. Un fabricante de radios y televisores que compra grandes lotes de transistores a un proveedor de
equipos electronicos, quiere aceptar todos los lotes con una fraccién de defectuosos menor que 6%. El
inspector de lotes del fabricante selecciona n = 25 transistores de cada lote, enviado por el proveedor
y registra el numero de defectuosos. Establezca el riesgo del productor cuando ¢ = 2.
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TABLA DE COMPROBACION

Numero. de pregunta

Respuesta Correcta

P (0.0) = 1.000 P (0.1) = 0.590
1 P (0.3)= 0.168 P (0.5) = 0.031
P (1.0) = 0.000
P (0.0) = 1.000 P (0.1)=0.918
2 P (0.3) = 0.528 P (0.5) =0.187
P (1.0) = 0.000
P (0.0) = 1.000 P (0.1)=0.349
3 P (0.3) =0.028 P (0.5)=0.001
p (1.0)=0.000
4 Riesgo del productor = 72.3%
5 Riego del consumidor = 0.4%
P (0.05) = 0.999 P (0.10) = 0.966
6 P (0.20) = 0.618 P (0.30) = 0.192
P (0.40) = 0.029
7 Riesgo del productor = P(x>2) =1—- P(x=0) — P(x=1)—

P(x=2)=1- 0.2129 — 0.3397 — 0.2602 = 0.1872 6 18.72%

Sugerencias

la tabla.

Para cada problema, utiliza la férmula de distribuciéon Binomial si los valores no aparecen en

Recuerda que el valor de ¢ es como si fuera x.
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5.2 DIAGRAMA DE CONTROL

Aprendizajes

e lIdentificar las caracteristicas de un diagrama de control estadistico de calidad.
¢ Identificar las caracteristicas de un proceso de control estadistico.
e Construir un diagrama de control estadistico.

Durante un proceso de produccidon no solo se toman decisiones sobre aceptar o rechazar un lote por la
cantidad de articulos defectuosos, se debe buscar también por qué el nimero de articulos defectuosos
esta rebasando los limites establecidos por el productor y esto se lleva a cabo controlando el proceso de
produccion a través de un diagrama de control estadistico de calidad.

Al decir calidad se hace referencia a ciertas caracteristicas que debe cumplir un producto, tales como la
adecuacioén para su uso, la consistencia y la conformidad con respecto a los requisitos, etc. Actualmente
existen varios productores o fabricantes de un articulo, los cuales entran en una constante competencia
para saber cual es de mejor calidad. Durante su produccion lo mantienen bajo control a través de un
diagrama de control estadistico de calidad.

Un diagrama de control presenta las siguientes caracteristicas:

» Es una representacion en el plano (x, y) del tiempo contra una caracteristica del producto

> En el eje x se coloca el tiempo o nimero de muestra

> En el eje y se coloca el valor de la media y los limites de control

» Todos los puntos son positivos

>» Solo se grafica las medias muestrales o el rango de dichas muestras

» Lleva una linea recta central horizontal como punto de referencia

» Tiene dos lineas rectas horizontales, una en la parte superior (LCS) y otra en la parte inferior (LCI), a
partir de la linea central, conocidas como limites de control, como se muestra a continuacion:

Limite superior de control

e (Xe2S))
Caracteristica de la variable ] o
* * * * Linea central
* * * * * *
% * * * *

Limite inferior de control
(LCI)

Tiempo o numero de muestra

» Representa el comportamiento del proceso de produccion
» La variacidn de una variable que mide una caracteristica de calidad de un producto se debe a una
causa asignable o bien una variacién aleatoria
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Las caracteristicas de calidad sobre las cuales se construyen los diagramas de control generalmente
toman dos categorias: variables y atributos.

En el caso de los diagramas de control de variables se refiere a una variable continua; para el caso de
los atributos es una variable discreta; refleja si el producto individual es aceptable o no.

Para construir el diagrama de control se toman en cuenta los siguientes elementos:

> Las caracteristicas de la variable

» Eltiempo

» Los limites de control inferior y superior (LCl y LCS)

. _

La linea central que representa las medias de las mediciones de la muestra, X

Existen diferentes diagramas de control, pero nosotros Unicamente estudiaremos el de las medias (grafica
de X)y el del rango (grafica R).

Para el caso de la grafica X se realiza el siguiente procedimiento

¥ Se calcula la media muestral de las mediciones. Recuerda que esto se hace usando la siguiente
férmula:

El nimero de la muestra y las mediciones se proporcionan como datos en una tabla como la siguiente.

Muestra Mediciones muestrales Media muestral X; Rango muestral R;
1 0.992 1.007 1.016 1.0050 0.024
2 1.015 0.984 0.976 0.9917 0.039
3 0.988 0.993 1.011 0.9973 0.023
4 0.996 1.020 1.004 1.0067 0.024
5 1.015 1.006 1.002 1.0077 0.013

NOTA: n = 3 porque n es el nimero de mediciones muestrales.

Para la muestra 1

. _ 0.992+1.007+1.016 _ 3.015

: ~1.005
3

Para la muestra 2

w = 1.015+0.984+0.976 _ 2.975

) ~ 0.9917
3

NOTA: Asi se calculan las demas medias muestrales para cada muestra y se van colocando los resultados
en la tabla anterior en la columna de X.
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Fi Se calcula la media de todas las medias muestrales
Formula Sustituyendo
i=k
Xi . . . . . .
- IZ:;, 5 = 1.0050+0.9917 +0.9973+1.0067 +1.0077 _ 5.0084 ~1.00168
K 5
Donde: k = total de muestras

X; = medias muestrales
¥* Se calcula el rango de las mediciones muestrales

Esto se hace con la féormula

Ri = Valor mayor - Valor menor

Retomando los datos de la tabla anterior se obtiene.
Para la muestra 1
R;=1.016 - 0.992 = 0.024

Para la muestra 2
R, =1.015-0.976 = 0.039

NOTA: Asi se calculan el rango para cada muestra y se van colocando los resultados en la tabla anterior

en la columna de R;

El rango medio se determina en la forma siguiente:

Férmula Sustituyendo
i=k
R, B
n_ |Z:1: R = 0.024 +0.039 + 0.223 +0.024 +0.013 _ 0.123 — 0.0246
k

Donde: k = total de muestras
R; = rangos muestrales
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¥

Se calculan los limites de control

Para el limite de control superior

Formula
Lcs=X+AR
Para el limite de control inferior
Férmula
LCl= X - AR
Donde: X = media de las medias

¥*

o

118

R =rango medio

A,= constante que se obtiene en la TABLA 6 (factores
utilizados en la elaboracién de diagramas de control) s6lo
tomando en cuenta el valor de n.

Para buscar en la TABLA 6 el valor de A, tenemos que paran =3

Diagrama para

Numero de Diagramas para desviaciones estandares

b ) medidas
observaciones Factores para Factores para Factores para limites de
en la muestra i .
limites de control linea central control
A Ay A, C, I/C, B4 B, Bs

21211 1.880 | 1.880 | 0.5642 | 1.7725 | O 1..843

1.732 | 2.394 | 1.023 | 0.7236 | 1.3820 | O 1.858

AW | NS

1.501 | 1.880 | 0.729 | 0.7979 | 1.2633 | O 1.756

Porlotanto A,=1.023

Se construye la grafica de control

El eje horizontal se divide en el numero de horas, dias, meses, etc.
El eje vertical se divide de acuerdo con los valores de la media muestral y los limites de control.

Se grafican los valores de las medias muestrales, es decir, los valores de la columna de X;

formando coordenadas (parejas ordenadas del tipo: (muestra, X ).
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Por ejemplo, si se tienen los datos siguientes:

Muestra Mediciones muestrales Media muestral X Amplitud muestral R;
1 0.992 1.007 1.016 1.0050 0.024
2 1.015 0.984 0.976 0.9917 0.039
3 0.988 0.993 1.011 0.9973 0.023
4 0.996 1.020 1.004 1.0067 0.024
5 1.015 1.006 1.002 1.0077 0.013

Como los valores tienen varios decimales se toman dos y se redondea de acuerdo con la precision que se

desee tener.

LCl =0.9765142 | LCS = 1.0268458 X, =1.00168 R =0.0246
LCl=0.98 LCS =1.03 X, = 1.00 R =0.02

El diagrama de control queda de la siguiente forma:

1.02 LCS

0.99 * * X

0.97 LCI
1 2 3 4 5

Para el caso de la grafica de R se llevan acabo los siguientes pasos:
¥# Se calcula el rango para cada muestra
E23 Se determina la linea central usando la férmula
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* Se calculan los limites de control

Limite superior de control

Formula

LCS= R D,

Limite inferior de control

Férmula

LCl= R D,

Donde: R =rango
D; y D4 = son constantes que se obtienen de la TABLA 6 (Factores

utilizados en diagramas de control) conociendo solamente el
numero de mediciones muestrales (n).

Para buscar en la TABLA 6 el valor de D3y D4 tenemos que paran=3

Numero

de Diagrama para Diagramas para amplitudes

observa medidas

ciones

en la Factores para Factores para Factores para limites de control

muestra limites de control linea de control
n A A1 A2 d2 |/d2 d3 D1 D2 D3 D4
2 2121 | 1.880 | 1.880 1.128 | 0.8865 | 0.853 0 | 3.686 0 3.276
3 1.732 | 2.394 | 1.023 1.693 | 0.5907 | 0.888 0 |4.358 0 2.575
4 1.501 | 1.880 | 0.729 2.059 | 0.4857 | 0.880 0 |4.698 0 2.282

¥* Para construir el diagrama de R se siguen los mismos pasos que la grafica de las medias solamente
que aqui se graficaran los valores de los rangos de cada muestra.
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

Un sistema de control de calidad muestrea cada hora los diametros interiores de 3 cojinetes. En la tabla

siguiente se observan los datos para 25 muestras. Observa cédmo se construye su diagrama de control.

NOTA: Los datos son las columnas de la muestra y de las medias muestrales, las columnas de la
medias muestrales ( X; ) y de los rangos (R;) son los que se calculan.

Muestra Mediciones muestrales Media muestral X Amplitud muestral R;
1 0.992 1.007 1.016 1.0050 0.024
2 1.015 0.984 0.976 0.9917 0.039
3 0.988 0.993 1.011 0.9973 0.023
4 0.996 1.020 1.004 1.0067 0.024
5 1.015 1.006 1.002 1.0077 0.013
6 1.000 0.982 1.005 0.9957 0.023
7 0.989 1.009 1.019 1.0057 0.030
8 0.994 1.010 1.009 1.0043 0.016
9 1.018 1.016 0.990 1.0080 0.028
10 0.997 1.005 0.989 0.9970 0.016
11 1.020 0.986 1.002 1.0027 0.034
12 1.007 0.986 0.981 0.9913 0.026
13 1.016 1.002 1.010 1.0093 0.014
14 0.982 0.995 1.011 0.9960 0.029
15 1.001 1.000 0.983 0.9947 0.018
16 0.992 1.008 1.001 1.0003 0.016
17 1.020 0.988 1.015 1.0077 0.032
18 0.993 0.987 1.006 0.9953 0.019
19 0.978 1.006 1.002 0.9953 0.028
20 0.984 1.009 0.983 0.9920 0.026
21 0.990 1.012 1.010 1.0040 0.022
22 1.015 0.983 1.003 1.0003 0.032
23 0.986 0.990 0.994 0.9900 0.008
24 1.011 1.012 0.991 1.0047 0.021
25 0.987 0.987 1.007 0.9937 0.020
TOTALES IX =24.9964 2 R;=0.581
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Paso1. Calcular la media muestral para cada muestra, recuerda que se utiliza la siguiente férmula:

Donde: n = el total de muestras
X; = el valor de cada muestra

Para la muestra 1

X, = 0.992 +1.0307 +1.016 _ 3.015 _1.0050

Para la muestra 2

< - 1.015+0.984+0.976  2.975

, ~0.9917
3

Asi se calculan las 25 muestras y se colocan los resultados en la tabla en la columna de X;

Paso 2. Calcular la media de las medias X, aplicando la formula:

Il
=

>
[
I

Donde: k = 25 (recuerda que el simbolo Y. significa sumatoria de ...) por lo tanto tenemos que:

g = 249964 1 0999
25
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Paso 3. Calcular el rango para cada muestra.

Rango = valor mayor menos valor menor de las mediciones de las muestras

Para la muestra 1 tenemos que
R;=1.016 - 0.992 = 0.024

Para la muestra 2
R, =1.015-0.976 = 0.039

Asi para cada muestra, los resultados se colocan en la tabla en la columna de R,.

Paso 4. Calcular el rango medio:

Porlotanto R = 0'5581 ~ 0.02324

Paso 5. Calcular los limites de control

LCS= X+ AR LCl= X — AR
Por lo tanto: LCS = (0.9999) + (1.023) (0.02324) = 1.0237
= 0.9761

LCI = (0.9999) — (1.023) (0.02324)

NOTA: Toma sélo 4 decimales como minimo y redondea el Gltimo.
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Paso 6. Construir el diagrama de control

1o U T Ul Tl T les
0.9999 * * * * n 1 . <
ey T A et st It R et I et et PP

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 2122 23 24 25

Recuerda que al construir una grafica los intervalos en que se divide el eje X y el eje Y son iguales, en
este caso el eje Y se divide empezando de 0.97, 0.98, 0.99, ..... , 1.02 (no se ponen todos los valores
porque el espacio es pequefo y por lo tanto los puntos se ponen de forma aproximada).

Un aspecto importante de considerar al analizar un diagrama de control es que cuando los puntos o
muestras caen dentro de los limites superior e inferior, se dice que el proceso esta bajo control. Si por el
contrario, algunos puntos caen fuera de estos limites, entonces el proceso se encontrara fuera de
control.

Con los mismos datos, y siguiendo el procedimiento anterior, ahora traza un diagrama de control para R.
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EJERCICIOS

UNIDAD 5

INSTRUCCIONES: Llena los espacios en blanco con las respuestas correctas.

1. Un diagrama de control es util para mejorar de un proceso.

2. Un diagrama de control se caracteriza por tener elementos principales que son la

Y

3. Un diagrama de control es un plano cartesiano en el que en el eje horizontal se coloca

y en el vertical se colocan

que representan a

4. Un proceso esta bajo control cuando la variacion es de tipo

5. Cuando un proceso esta bajo control no significa que va a producir articulos

INSTRUCCIONES: Contesta correctamente cada planteamiento de acuerdo con lo que se te pide

anexando el procedimiento.

6. De la siguiente figura indica si los procesos estan dentro o fuera de control.

Diametro de los
tubos

* * * * LSC
X
WU YT P LCl
* * *
Dias

7. Un fabricante de botellas observd que durante un tiempo, cuando supuestamente su proceso de
manufactura estaba bajo control, el peso medio de las botellas terminadas era de 5.2 onzas, con una
desviacién estandar de 0.3 onzas. Se obtuvieron los datos observados de muestras de seis botellas
seleccionadas del proceso de produccion en 50 momentos diferentes. La amplitud media de todas las
muestras es igual a 0.6 onzas y la desviacion estandar de las amplitudes, era 0.2; durante cada uno de
los siguientes cinco dias se seleccionaron muestras de n = 6 del proceso de manufactura, con los

siguientes resultados.

Dia X R
1 5.70 0.43
2 5.32 0.51
3 6.21 1.25
4 6.09 0.98
5 5.63 0.60

Construye un diagrama de control de Xy R para los datos obtenidos para el periodo durante el cual el

proceso estaba bajo control.
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TABLA DE COMPROBACION

Numero de pregunta Respuesta correcta
1 La calidad
La media o el rango (la linea central)
2 Limite superior de calidad
Limite inferior de calidad
3 El tiempo
Caracteristica de la variable
4 aleatoria
5 Productos 100% sin defectos
6 Estan fuera de control
Para la media

645 T LCS

5.79 X

5.43( " Tt TTTTTTT T LCl

| L * | | | l
dia

7 Para el rango

t0f

* LCS
0.75 * X
0.00f----- ittt ittt LCI
} } } } } }
dia

Nota: La colocacion de los valores son aproximados
Sugerencias

En los planteamientos del 1 al 6 comprende las preguntas.

En el problema 7 sigue el procedimiento para la construccién de un diagrama de control que se
encuentra en el texto.

Para una mayor comprensién de qué es un diagrama de control lee las paginas 699-706 del libro de
William Mendenhall “Estadistica para Administradores” y en el libro “Probabilidad y Estadistica” de
Murray Spiegel.
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Cuentas con 90 minutos para contestar.
INSTRUCCIONES: Contesta correctamente lo que te pide cada planteamiento.

EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1.- Un comprador esta de acuerdo con aceptar un lote de 100 cajas de pilas para reloj con el supuesto de
que tiene un porcentaje muy bajo de defectuosas. Para ello propone al vendedor realizar un muestreo con
20 piezas y decide probar sélo 5 y aceptar las 15 restantes, si las cinco funcionan correctamente o
rechazar el lote si alguna falla en la prueba.

1) Cual es la probabilidad de aceptar el lote, si la muestra contiene, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 pilas defectuosas.
II) Cual es la probabilidad de rechazar el lote, si éste tiene 3 focos defectuosos.

2.- Los datos de la tabla miden la radiactividad en particulas de aire dentro de una planta de energia
nuclear. Se registraron cuatro mediciones semanarias durante 26 semanas. Utilice los datos para trazar un
diagrama de X para localizar los 26 valores de la variable.

Dias Radiacion
1 0.031 0.032 0.030 0.031
2 0.025 0.026 0.025 0.025
3 0.029 0.029 0.031 0.030
4 0.035 0.037 0.034 0.035
5 0.022 0.024 0.022 0.023
6 0.030 0.029 0.030 0.030
7 0.019 0.019 0.018 0.019
8 0.027 0.028 0.028 0.028
9 0.034 0.032 0.033 0.033
10 0.017 0.016 0.018 0.018
11 0.022 0.020 0.020 0.021
12 0.016 0.018 0.017 0.017
13 0.015 0.017 0.018 0.017
14 0.029 0.028 0.029 0.029
15 0.031 0.029 0.030 0.031
16 0.014 0.016 0.016 0.017
17 0.019 0.019 0.021 0.020
18 0.024 0.024 0.024 0.025
19 0.029 0.027 0.028 0.028
20 0.032 0.030 0.031 0.030
21 0.041 0.042 0.038 0.039
22 0.034 0.036 0.036 0.035
23 0.021 0.022 0.024 0.022
24 0.029 0.029 0.030 0.029
25 0.016 0.017 0.017 0.016
26 0.020 0.021 0.020 0.022
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CLAVE DE RESPUESTA

Numero de pregunta

Respuesta correcta

1 Existe un 64.2% de que el productor cometa un error tipo | y el consumidor un
12.2% de cometer un error tipo Il.
2 Para X
0.0271 Fmm e X et it LCS
0.0257 * X
0.0243 [~ TTTTTTTTTTTTTTTTT FTTTTTTTTTTTTT T LCl
N o I Y A I O I I
Dias
Para R
0.0043 [----mmmmmmm e R L L LCS
0.0019 X
0.0000 [~~~ " Tt TTTT OO T T T LCl
et
Dias

Nota: La colocacion de los valores son aproximados
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ANEXOS

TABLA 1. DISTRIBUCIONES BINOMIALES
TABLA 2. PROBABILIDAD DE POISSON
TABLA 3. AREA DE CURVAS NORMALES
TABLA 4. VALORES DE LA T-STUDENT

TABLA 5. VALORES DE LA DISTRIBUCION NORMAL
EN PORCENTAJE

TABLA 6. FACTORES UTILIZADOS EN LA ELABORACION
DE DIAGRAMAS DE CONTROL
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DISTRIBUCIONES BINOMIALES
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n x| .01 .05 10 .20 .30 .40 .50 .60 .70 .80 .90 .95 .99
1 0] 990 950 .900 .800 .700 .600 .500 400 .300 .200 .100 .050 .010
1| .010 .050 .100 .200 .300 400 .500 .600 .700 .800 .900 .950 .990
2 0| .098 903 810 .640 490 360 .250 .160 .090 .040 .010  .003 .000
1] .020 .095 .180 .320 420 480 .500 480 420 .320 .180 .090 .020
2| .000 .003 .010 .040 .090 .160 .250 .360 490 .640 .810  .903 .980
3 0| 970 857 729 512 343 216 125 .064 .027 .008 .001 .000 .000
1] .029 135 243 384 441 432 375 288 189 .096 .027  .007 .000
2| .000 .007 .027 .096 .189 .288 375 432 441 384 243 135 .029
3| .000 .000 .001 .008 .027 .064 125 216 .343 512 729 857 .970
4 0| .961 815 656 410 240 130 .063 .026 .008 .002 .000 .000 .000
1] .039 171 292 410 412 346 250 154 076 .026 .004 .000 .000
2| .001 .014 049 154 265 346 375 346 265 154 .049 .014 .001
3| .000 .000 .004 .026 .076 .154 250 .346 412 410 292 171 .039
4| 000 .000 .000 .002 .008 .026 .063 .130 .240 410 .656 .815 .961
5 0| .951 J74 590 328 168 .078  .031 .010 .002 .000 .000 .000 .000
1] .048 204 328 410 360 .259 156 .077 .028 .006 .000 .000 .000
2| .001 .021 .073 205 309 346 313 230 .132 .051 .008  .001 .000
3| .000 .001 .008 .051 132 230 313 346 309 .205 .073 .021 .001
4| .000 .000 .000 .006 .028 .077 .156 .259 .360 .410 .328 .204 .048
5| .000 .000 .000 .000 .002 .010 .031 .078 168 .328 590 .774 .951
6 0| .94 .735 531 262 118 .047 .016 .004  .001 .000 .000 .000 .000
1] .057 232 354 393 303 .187 .094 .037 .010 .002 .000 .000 .000
2| .001 .031 .098 246 324 311 234 138 060 .015 .001 .000 . 000
3| .000 .002 .015 .082 .18 276 .313 276 .185 .082 .015 .002 .000
4| .000 .000 .001 .015 060 .138 .234 311 324 246 098 .031 .001
5| .000 .000 .000 .002 .010 .037 .094 187 303 .393 .354 .232 .057
6| .000 .000 .000 .000 .001 .004 016 .047 118 262 .531 .735 .941
7 0| 932 698 478 210 .082 .028 .008 .002 .000 .000 .000 .000 .000
1] .066 257 372 367 247 131 .065 .017 .004 .000 .000 .000 .000
2] .002 .04 124 275 318 .261 164 077 025 .004 .000 .000 .000
3| .000 .004 .023 115 227 290 273 194 097 .029 .003 .000 .000
4| .000 .000 .003 .029 .097 194 273 290 227 115 .023 .004 .000
5( .000 .000 .000 .004 025 .077 .164 .261 318 275 124 .041 .002
6| .000 .000 .000 .000 .004 .017 .055 .131 247 367 372 257 .066
7| .000 .000 .000 .000 .000 .002 .008 .028 .082 .210 .478 .698 .932
8 0| 923 663 430 .168 .058 .017 .004 .001 .000 .000 .000 .000 .000
11 .075 279 383 336 .198 .090 .031 .008 .001 .000 .000 .000 .000
2| .003 .051 149 294 206 209 109 .041 .010  .001 .000 .000 .000
3| .000 .005 .033 147 254 279 219 124 047 .009 .000 .000 .000
4| .000 .000 .005 .046 136 .232 273 232 136 .046 .005 .000 .000
5|/ .000 .000 .000 .009 .047 124 219 279 254 147 .033 .005 .000
6| .000 .000 .000 .001 .010  .041 109 209 296 .294 149 .051 .003
7| .000 .000 .000 .000 .001 .008 .031 .090 .198 336 .383 .279 .075
8| .000 .000 .000 .000 .000 .001 .004 017 .058 .168 430 .663 .923
9 0| 914 630 387 .134 040 .010 .002 .000 .000 .000 .000 .000 .000
1] 083 299 337 302 .156 .060 .018 .004 .000 .000 .000 .000 .000
2| .003 .063 172 302 267 .161 .070 .021 .004 .000 .000 .000 .000
3| .000 .005 .045 176 .267 .251 164 074 .021 .003 .000 .000 .000
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.000 .001 .007 .066 .172 251 246 .167 .074 .016 .001 .000 .000
.000 .000 .001 .017 .074 167 246 251 172 066 .007 .005 .090
.000 .000 .000 .003 .021 .074 164 251 267 176 .045 .008 .000
.000 .000 .000 .000 .004 .021 .070 161 267 .302 .172 .063 .003
.000 .000 .000 .000 .000 .004 .018 .060 .156 .302 .387 .299 .083
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .002 .010 .040 .134 387 .630 .914
904 599 349 107 .028 .006 .001 .000 .000 .000 .000 .000 .000
.091 315 387 268 .121 .040 .010 .002 .000 .000 .000 .000 .000
.004 075 194 302 233 121 .044 011 .001 .000 .000 .000 .000
.000 .010 .057 201 .267 215 117 .042 .009 .001 .000 .000 .000
.000 .001 .011 .088 .200 .251 .205 .111 .037 .006 .000 .000 .000
.000 .000 .001 .026 .103 201 246 .201 103 .026 .001 .000 .000
.000 .000 .000 .006 .037 .111 .205 251 200 .088 .011 .001 .000
.000 .000 .000 .001 .009 .042 117 215 267 .201 .057 .010 .000
.000 .000 .000 .000 .001 .011 .044 121 233 .302 .194 075 .004
.000 .000 .000 .000 .000 .002 .010 .040 121 268 .387 .315 .091
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .001 .006 .028 .107 .349 599 .904
895 569 314 086 .020 .004 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
.099 329 384 236 .093 .027 .005 .001 .000 .000 .000 .000 .000
.005 057 213 295 200 .089 .027 .005 .001 .000 .000 .000 .000
.000 .014 071 2219 257 177 .081 .023 .004 .000 .000 .000 .000
.000 .001 .016 111 220 236 .161 .070 .017 .002 .000 .000 .000
.000 .000 .002 .039 .132 221 .226 .147 .057 .010 .000 .000 .000
.000 .000 .000 .057 .147 226 .221 132 .039 .002 .000 .000 .000
.000 .000 .000 .002 .017 .070 .161 .236 .220 .115 .016 .001 .000
.000 .000 .000 .000 .004 .023 .081 .177 257 221 .071 .014 .000
.000 .000 .000 .000 .001 .005 .027 .089 .200 .295 213 .087 .005
.000 .000 .000 .000 .000 .001 .005 .027 .093 .236 .384 .329 .099
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .004 .020 .086 .314 569 .895
.885 540 282 .069 .014 .002 .000 .000 .000 .000 .000 006 .000
107 341 377 206 .071 .017 .003 .000 .000 .000 .000 .000 .000
.006 099 230 .283 .168 .064 .016 .002 .000 .000 .000 .000 .000
.030 .017 .055 236 .240 142 054 .012 .001 .000 .000 .000 .000
.000 .002 .021 133 .231 213 121 .042 .008 .001 .000 .000 .000
.000 .000 .004 053 .158 227 193 101 .029 .003 .000 .000 .000
.000 .000 .000 .016 .079 77 226 177 079 .016 .000 .000 .000
.000 .000 .000 .003 .029 .101 .193 .227 158 .053 .004 .000 .000
.000 .000 .000 .001 .008 .042 121 213 231 .133 .021 .002 .000
.000 .000 .000 .000 .001 .012 .054 142 240 .236 .085 .017 .000
.000 .000 .000 .000 .000 .002 .016 .064 .168 .283 .230 .099 .006
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .003 .017 .071 206 .377 .341 .107
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .002 .014 .069 .282 .540 .886
.878 513 254 055 .010 .001 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
115 351 367 179 .054 .011 .002 .000 .000 .000 .000 .000 .000
.007 111 245 268 139 .045 .010 .001 .000 .000 .000 .000 .000
.000 .021 .100 246 218 .111 .035 .006 .001 .000 .000 .000 .000
.000 .003 .028 .154 234 184 087 .024 .003 .000 .000 .000 .000
.000 .000 .006 .069 .180 .221 157 .066 .014 .001 .000 .000 .000
.000 .000 .001 .023 .103 197 209 .131 .044 006 .000 .000 .000
.000 .000 .000 .006 .044 131 209 .197 103 .023 .001 .000 .000
.000 .000 .000 .001 .014 .066 .157 .221 180 .069 .006 .000 .000
.000 .000 .000 .000 .003 .024 .087 .184 234 154 .028 .003 .000
.000 .000 .000 .000 .001 .006 .035 111 218 .246 .100 .021 .000
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n X .01 .05 .10 .20 .30 40 .50 .60 .70 .80 .90 .95 .99
11| .000 .000 .000 .000 .000 .001 .010 .045 .139 268 .245 111 .007
12| .000 .000 .000 .000 .000 .000 .002 .011 .054 .179 367 .351 .115
13| .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .001 .010 .055 .254 513 .878

14 0| .869 .488 229 .044 .007 .001 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
1] .123 359 356 .154 .041 .007 .001 .000 .000 .000 .000 .000 .000
2| .008 .123 .267 250 .113 .032 .006 .001 .000 .000 .000 .000 .000
3| .000 .026 .014 250 194 .085 .022 .003 .000 .000 .000 .000 .00O
4 | .000 .004 .035 .172 229 155 .061 .014 .001 .000 .000 .000 .000
5| .000 .000 .008 .086 .196 .207 .122 .041 .007 .000 .000 .000 .000
6 | .000 .000 .001 .032 .126 .207 .183 .092 .023 .002 .000 .000 .000
7 | .000 .000 .000 .009 .062 157 209 .157 .062 .009 .000 .000 .000
8 | .000 .000 .000 .002 .023 .092 .183 .207 .126 .032 .001 .000 .000
9 | .000 .000 .000 .000 .007 .041 122 207 196 .086 .008 .000 .000
10 | .000 .000 .000 .000 .001 .014 061 .155 229 172 .035 .004 .000
11 | .000 .000 .000 .000 .000 .003 .022 .085 .394 .250 .114 .026 .000
12 | .000 .000 .000 .000 .000 .001 .006 .032 113 .260 .257 .123 .008
13 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .001 .007 .041 .154 356 .359 .123
14 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .001 .007 .044 229 448 .869

15 0| .860 463 .206 .035 .005 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .00O
1] .130 .366 .343 .132 .031 .005 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
2| .009 .135 267 231 .092 .022 .003 .000 .000 .000 .000 .000 .000
3 |.000 .031 .129 250 .370 .063 .014 .002 .000 .000 .000 .000 .000
4 | .000 .005 .043 .18 .219 127 .042 .007 .001 .000 .000 .000 .000
5| .000 .001 .010 .103 .206 .186 .092 .024 .003 .000 .000 .000 .000
6 | .000 .002 .043 .147 207 .153 .061 .012 .001 .000 .000 .000 .000
7 | .000 .000 .000 .014 .081 177 196 .118 .085 .003 .000 .000 .000
8 | .00O0O .000 .000 .003 .035 .118 .196 .177 .081 .014 .000 .000 .000
9 | .000 .000 .000 .001 .012 .061 .153 .207 .147 .043 .002 .000 .000
10 | .000 .000 .000 .000 .003 .024 .092 .186 .206 .103 .010 .001 .000
11 | .000 .000 .000 .000 .001 .007 .042 .127 219 .188 .043 .005 .000
12 | .000 .000 .000 .000 .000 .002 .014 063 .170 .2560 .129 .033 .000
13 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .003 .022 .092 .231 .267 .135 .009
14 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .005 .031 .132 .343 .366 .130
15| .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .005 .035 .206 .463 .860

20 0| .818 .358 .122 .012 .001 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .00O
1] .165 377 270 .058 .007 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
2| .016 .189 285 .137 .028 .003 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
3 |.001 .060 .190 .205 .072 .012 .001 .000 .000 .000 .000 .000 .000
4| .000 .013 .090 .218 .130 .035 .005 .000 .000 .000 .000 .000 .000
51| .000 .002 .032 .175 179 .075 .015 .001 .000 .000 .000 .000 .000
6 | .000 .000 .009 .109 .192 124 .037 .005 .000 .000 .000 .000 .000
7 | .000 .000 .002 .055 .164 .166 .074 .015 .001 .000 .000 .000 .000
8 | .000 .000 .000 .022 .114 .180 .120 .035 .004 .000 .000 .000 .000
9 | .000 .000 .000 .007 .065 .160 .160 .071 .012 .000 .000 .000 .000
10 | .000 .000 .000 .002 .031 .117 176 .117 .031 .002 .000 .000 .000
11| .000 .000 .000 .000 .012 .071 .160 .160 .065 .007 .000 .000 .000
12 | .000 .000 .000 .000 .004 .035 .120 .180 .114 022 .000 .000 .000
13 | .000 .000 .000 .000 .001 .015 .074 .166 .164 .055 .002 .000 .000
14 | .000 .000 .000 .000 .000 .005 .037 .124 192 109 .009 .000 .000
15| .000 .000 .000 .000 .000 .001 .015 .075 179 175 .032 .002 .000
16 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .005 .035 .130 .218 .090 .013 .000
17 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .001 .012 .072 .205 .190 .060 .001
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P

n X .01 .05 10 .20 .30 40 .50 .60 .70 .80 .90 .95 .99
18 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .003 .028 137 .285 .189 .016
19 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .007 .058 .270 .377 .165
20 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .001 .012 122 .358 .818

25 0| .778 277 072 .004 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000

1] .196 365 .199 .024 .001 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
2| .024 231 .266 .071 .007 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
3 |.002 .093 226 .136 .024 .002 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
4| .000 .027 .138 .187 .057 .007 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
5| .000 .006 .065 .196 .103 .020 .002 .000 .000 .000 .000 .000 .000
6 | .000 .001 .024 .163 .147 .044 .005 .000 .000 .000 .000 .000 .000
7| .000 .000 .0O7 .111 171 .080 .014 .001 .000 .000 .000 .000 .000
8 | .00OO .000 .002 .062 .165 .120 .032 .003 .000 .000 .000 .000 .000
9 | .000 .000 .000 .029 .134 151 .061 .009 .000 .000 .000 .000 .000
10 | .000 .000 .000 .012 .092 .161 .097 .021 .001 .000 .000 .000 .000
11 | .000 .000 .000 .004 .054 147 133 .043 .004 .000 .000 .000 .000
12 | .000 .000 .000 .001 .027 .114 155 .076 .011 .000 .000 .000 .000
13 | .000 .000 .000 .000 .011 .076 .155 .114 027 .001 .000 .000 .000
14 | .000 .000 .000 .000 .004 .043 .133 .147 .054 .004 .000 .000 .000
15 | .000 .000 .000 .000 .001 .021 .097 161 .092 .012 .000 .000 .000
16 | .000 .000 .000 .000 .000 .009 .061 .151 .134 .029 .000 .000 .000
17 | .000 .000 .000 .000 .000 .003 .032 .120 .165 .062 .002 .000 .000
18 | .000 .000 .000 .000 .000 .001 .014 .080 .171 111 .007 .007 .000
19 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .005 .044 .147 .024 .001 .000 .000
20 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .002 .020 .103 .196 .065 .006 .000
21| .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .007 .057 .187 .338 .027 .000
22 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .002 .024 .136 .226 .093 .002
23 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .007 .071 266 .231 .024
24 | .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .001 .024 199 365 .196
25| .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .004 .072 277 .778
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TABLA 2
PROBABILIDAD DE POISSON

A
X 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 10
0 0.9048 0.8187 0.7408 0.6703 0.6065 0.5488 0.4966 0.4493 0.4066 0.3679
1 0.0905 0.1637 0.2222 0.2681 0.3033 0.3293 0.3476 0.3595 0.3659 0.3679
2 0.0045 0.0164 0.0333 0.0536 0.0758 0.0988 0.1217 0.1438 0.1647 0.1839
3 0.0002 0.0011 0.0033 0.0072 0.0126 0.0198 0.0284 0.0383 0.0494 0.0613
4 0.0001 0.0002 0.0007 0.0016 0.0030 0.0050 0.0077 0.0111 0.0153
5 0.0001 0.0002 0.0004 0.0007 0.0012 0.0020 0.0031
6 0.0001 0.0002 0.0003 0.0005
7 0.0001
A
X 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 6.0 7.0
0 0.2231 0.1353 0.0821 0.0498 0.030 0.0183 0.0111 0.0067 0.0025 0.0009
1 0.3347 0.2707 0.2052 0.1494 0.1057 0.0733 0.0500 0.0337 0.0149 0.0064
2 0.2510 0.2707 0.2565 0.2240 0.1850 0.1465 0.1125 0.0842 0.0446 0.0223
3 0.1255 0.1804 0.2138 0.2240 0.2158 0.1954 0.1687 0.1404 0.0892 0.0521
4 0.0471 0.0902 0.1336 0.1680 0.1888 0.1954 0.1898 0.1755 0.1339 0.0912
5 0.0141 0.0361 0.0668 0.1008 0.1322 0.1563 0.1708 0.1755 0.1606 0.1277
6 0.0035 0.0120 0.0278 0.0504 0.0771 0.1042 0.1281 0.1462 0.1606 0.1490
7 0.0008 0.0034 0.0099 0.0216 0.0385 0.0595 0.0824 0.1044 0.1337 0.1490
8 0.0001 0.0009 0.0031 0.0081 0.0169 0.0298 0.0463 0.0653 0.1033 0.1304
9 0.0002 0.0009 0.0027 0.0066 0.0132 0.0232 0.0363 0.0688 0.1014
10 0.0002 0.0008 0.0023 0.0053 0.0104 0.0181 0.0413 0.0710
1" 0.0002 0.0007 0.0019 0.0043 0.0082 0.0225 0.0452
12 0.0001 0.0002 0.0006 0.0016 0.0034 0.0113 0.0264
13 0.0001 0.0002 0.0006 0.0013 0.0052 0.0142
14 0.0001 0.0002 0.0005 0.0022 0.0071
15 0.0001 0.0002 0.0009 0.0033
16 0.0003 0.0014
17 0.0001 0.0006
18 0.0002
19 0.0001
A

X 8.0 9.0 10.0 15.0 20.0

0 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000

1 0.0027 0.0011 0.0005 0.0000 0.0000

2 0.0107 0.0050 0.0023 0.0000 0.0000

3 0.0286 0.0150 0.0076 0.0002 0.0000

4 0.0573 0.0337 0.0189 0.0006 0.0000

5 0.0916 0.0607 0.0378 0.0019 0.0001

6 0.1221 0.0901 0.0631 0.0048 0.0002

7 0.1396 0.1171 0.0901 0.0104 0.0005

8 0.1396 0.1318 0.1126 0.0194 0.0013

9 0.1241 0.1318 0.1251 0.0324 0.0029

10 0.0993 0.1186 0.1251 0.0486 0.0058

11 0.0772 0.0970 0.1137 0.0663 0.0106

12 0.0481 0.0728 0.0948 0.0829 0.0176

13 0.0296 0.0504 0.0729 0.0956 0.0271

14 0.0169 0.0324 0.0521 0.1024 0.0387

15 0.0090 0.0194 0.0347 0.1024 0.0516

16 0.0045 0.0109 0.0217 0.0960 0.0646

17 0.0021 0.0058 0.0128 0.0847 0.0760

18 0.0009 0.0029 0.0071 0.0706 0.0844

19 0.0004 0.0014 0.0037 0.0557 0.0888

20 0.0002 0.0006 0.0019 0.0418 0.0888

21 0.0001 0.0003 0.0009 0.0299 0.0846

22 0.0001 0.0004 0.0204 0.0769

23 0.0002 0.0133 0.0669

24 0.0001 0.0833 0.0557

25 0.0050 0.0446

26 0.0029 0.0343

27 0.0016 0.0254

28 0.0009 0.0181

29 0.0004 0.0125

30 0.0002 0.0083
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TABLA 3
AREAS ACUMULADAS DE LA DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

A ®(z=k) =Pz <k) ||

k z

z 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 0.08 0.09
34 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0003 .0002
-3.3 .0005 .0005 .0005 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0003
-3.2 .0007 .0007 .0006 .0006 .0006 .0006 .0006 .0005 .0005 .0005
-3.1 .0010 .0009 .0009 .0009 .0008 .0008 .0008 .0008 .0007 .0007
-3.0 .0013 .0013 .0013 .0012 .0012 .0011 .0011 .0011 .0010 .0010
2.9 .0019 .0018 .0018 .0017 .0016 .0016 .0015 .0015 .0014 .0014
2.8 .0026 .0025 .0024 .0023 .0023 .0022 .0021 .0021 .0020 .0019
2.7 .0035 .0034 .0033 .0032 .0031 .0030 .0029 .0028 .0027 .0026
2.6 .0047 .0045 .0044 .0043 .0041 .0040 .0039 .0038 .0037 .0036
25 .0062 .0060 .0059 .0057 .0055 .0054 .0052 .0051 .0049 .0048
2.4 .0082 .0080 .0078 .0075 .0073 .0071 .0069 .0068 .0066 .0064
2.3 .0107 .0104 .0102 .0099 .0096 .0094 .0091 .0089 .0087 .0084
2.2 .0139 .0136 0132 .0129 .0125 0122 .0119 .0116 .0113 .0110
-2.1 .0179 0174 .0170 .0166 0162 .0158 .0154 .0150 0116 .0143
2.0 .0228 0222 0217 0212 .0207 .0202 .0197 0192 .0188 .0183
-1.9 .0287 .0281 0274 .0268 .0262 .0256 .0250 .0244 .0239 .0233
1.8 .0359 .0351 .0344 .0336 .0329 0322 .0314 .0307 .0301 .0294
1.7 .0446 .0436 0427 .0418 .0409 .0401 .0392 .0384 .0375 .0367
-1.6 .0548 .0537 .0526 .0516 .0505 .0495 .0485 .0475 .0465 .0455
1.5 .0668 .0655 .0643 .0630 .0618 .0606 .0594 .0582 .0571 .0559
14 .0808 .0793 0778 0764 .0749 0735 0721 .0708 .0694 .0681
1.3 .0968 .0951 .0934 .0918 .0901 .0885 .0869 .0853 .0838 .0823
1.2 1151 1131 1112 1093 1075 .1056 1038 1020 1003 .0985
1.1 1357 1335 1314 1292 1271 1251 .1230 1210 .1190 1170
-1.0 1587 1562 1539 1515 1492 .1469 1446 1423 .1401 1379
-0.9 1841 1814 1788 1762 1736 711 .1685 .1660 1635 1611
-0.8 2119 .2090 .2061 .2033 .2005 1977 .1949 1922 1894 1867
-0.7 ..2420 .2389 .2358 2327 .2296 .2266 2236 2206 2177 2148
-0.6 2743 2709 2676 2643 2611 2522 .2546 2514 2483 2451
-0.5 .3085 .3050 3015 .2981 .2946 2912 2877 2843 .2810 2776
-0.4 .3446 .3409 3372 .3336 .3300 .3264 .3228 3192 .3156 3121
-0.3 .3821 .3783 3745 .3707 .3669 .3632 .3594 .3557 .3520 .3483
-0.2 4207 4168 4129 4090 4052 4013 .3974 .3936 .3897 .3859
-0.1 4602 4562 4522 4483 4443 4404 4364 4325 4286 4247
-0.0 .5000 4960 4920 4880 4840 4801 4761 4721 4681 4641
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TABLA 3
AREAS ACUMULADAS DE LA DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

|| ®(z=k) =Pz <k) ||

k

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 | 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 .5000 .5040 .5080 5120 .5160 5199 5239 5279 5319 .5359
0.1 .5398 .5438 .5478 5517 .5657 .5596 .5636 .5675 5714 .5753
0.2 5793 .5832 .5871 .5910 .5948 .5987 .6026 .6064 .6103 .6141
0.3 .6179 .6217 .6255 .6293 .6331 .6368 .6406 .6443 .6480 .6517
0.4 .6554 .6591 .6628 .6664 .6700 .6736 6772 .6808 .6844 .6879
0.5 .6915 .6950 .6985 .7019 .7054 .7088 7123 7157 .7190 7224
0.6 7257 7291 .7324 .7357 .7389 7422 .7454 .7486 7517 .7549
0.7 .7580 .7611 .7642 .7673 7704 7734 7764 7794 .7823 .7852
0.8 .7801 .7910 .7939 7967 .7995 .8023 .8051 .8078 .8106 .8133
0.9 .8159 .8186 .8212 .8238 .8264 .8289 .8315 .8340 .8365 .8389
1.0 .8413 .8438 .8461 .8485 .8508 .8531 .8554 .8577 .8599 .8621
1.1 .8643 .8665 .8686 .8708 .8729 .8749 8770 .8790 .8810 .8830
1.2 .8849 .8869 .8888 .8907 .8925 .8944 .8962 .8980 .8997 .9015
1.3 .9032 .9049 .9066 .9082 .9099 9115 9131 9147 .9162 9177
1.4 9192 .9207 .9222 .9236 .9251 .9265 .9279 .9292 .9306 .9319
1.5 .9332 .9345 .9357 .9370 .9382 .9394 .9406 .9418 .9429 .9441
1.6 .9452 .9463 9474 .9484 .9495 .9505 .9515 .9525 .9535 .9545
1.7 .9554 .9564 .9573 .9582 .9591 .9599 .9608 .9616 .9625 .9633
1.8 .9641 .9649 .9656 .9664 .9671 .9678 .9686 .9693 .9699 .9706
1.9 9713 9719 .9726 9732 9738 9744 .9750 .9756 .9761 9767
2.0 9772 9778 .9783 .9788 9763 .9798 .9803 .9808 .9812 .9817
2.1 .9821 .9826 .9830 .9834 .9838 .9842 .9846 .9850 .9854 .9857
22 .9861 .9864 .9868 .9871 .9875 .9878 .9881 .9884 .9887 .9890
23 .9893 .9896 .9898 .9901 .9904 .9906 .9909 .9911 .9913 .9916
24 .9918 .9920 .9922 .9925 .9927 .9929 .9931 .9932 .9934 .9936
25 .9938 .9940 .9941 .9943 .9945 .9946 .9948 .9949 .9951 .9952
2.6 .9953 .9955 .9956 .9957 .9959 .9960 .9961 .9962 .9963 .9964
2.7 .9965 .9966 .9967 .9968 .9969 .9970 .9971 .9972 .9973 .9974
2.8 .9974 .9975 .9976 .9977 9977 .9978 .9979 .9979 .9980 .9981
2.9 .9981 .9982 .9982 .9983 .9984 .9984 .9985 .9985 .9986 .9986
3.0 .9987 .9987 .9987 .9988 .9988 .9989 .9989 .9989 .9990 .9990
3.1 .9990 .9991 .9991 .9991 .9992 .9992 .9992 .9992 .9993 .9993
3.2 .9993 .9993 .9994 .9994 .9994 .9994 .9994 .9995 .9995 .9995
3.3 .9995 .9995 .9995 .9996 .9996 .9996 .9996 .9996 .9996 .9997
3.4 .9997 .9997 .9997 ..9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9998
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TABLA 4
VALORES DE LA T-STUDENT

Gl t.100 t.050 t.025 t.010 t.005 t.001 t.0005
1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 318.31 636.62
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22.326 31.598
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 10.213 12.924
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7173 8.610
5 1.476 2 .015 2.571 3.365 4.032 5.893 6.869
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 5.959
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4,785 5.408
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501 5.041
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4,297 4.781
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144 4.587
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025 4.437
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.930 4.318
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.852 4.221
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 3.787 4.140
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733 4.073
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.686 4.015
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646 3.965
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.610 3.922
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579 3.883
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552 3.850
21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.527 3.819
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.505 3.792
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485 3.767
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.467 3.745
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450 3.725
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.435 3.707
27 1.314 1.703 2.052 2473 2.771 3.421 3.690
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 3.674
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396 3.659
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385 3.646
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.307 3.551
60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232 3.460
120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 3.160 3.373
: 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090 3.291

X

to.10, 1361=1.35

Los valores de la tabla t-Student pueden aplicarse siguiendo dos procedimientos alternativos,
considerando que la regidon sombreada nos determina el valor de probabilidad del area bajo la curva.

Ejemplos:

= La probabilidad representada por el area bajo la curva mas alla de 1.35 unidades a la derecha de
la media X, con 13 grados de libertad, es: P(t 2 1.35) = 0.100 6 10%.

= El valor de probabilidad (con 11 grados de libertad) de P(t 2 3.106) es 0.005 6 0.5%.
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VALORES DE LA DISTRIBUCION NORMAL EN PORCENTAJE

TABLA 5

% Z2(a) [Z(1a2)] % Z(a) |[Z(1w2)] % Z(a) [z(1-al2)] % Z(a) |z(1-al2)
1 2.326 | 0.013 31 -0.496 | 0.399 61 0.279 | 0.860 91 1.341 | 1.695
2 2.054 | 0.025 32 | -0468 | 0.412 62 0.305 | 0.878 92 1.405 | 1.751
3 -1.881 | 0.038 33 | -0.440 | 0426 63 0.332 | 0.896 93 1476 | 1.812
4 1751 | 0.050 34 | 0412 | 0.440 64 0.358 | 0.915 94 1.555 | 1.881
5 1645 | 0.063 35 | -0.385 | 0.454 65 0.385 | 0.935 95 1.645 | 1.960
6 1555 | 0.075 36 | -0.358 | 0.468 66 0412 | 0.954 9% 1.751 | 2.054
7 1476 | 0.088 37 | 0332 | 0482 67 0.440 | 0.974 97 1.881 | 2.170
8 -1.405 | 0.100 38 | -0.305 | 0.496 68 0468 | 0994 | 975 | 1.980 | 2.241
9 1341 | 0113 39 | -0279 | 0510 69 0496 | 1.015 98 2.054 | 2.326
10 | 1282 | 0.126 40 | -0.253 | 0.524 70 0524 | 1.038 99 2.326 | 2.576
11 1227 | 0.138 41 -0.228 | 0.539 71 0553 | 1.058 | 991 | 2.388 | 2.612
12 | -1.175 | 0.151 42 | -0.202 | 0553 72 0583 | 1.080 | 99.2 | 2409 | 2.652
13 | -1.126 | 0.184 43 | -0.176 | 0.568 73 0613 | 1.103 | 993 | 2457 | 2.697
14 | -1.080 | 0.176 44 | -0.121 | 0.583 74 0643 | 1.126 | 994 | 2512 | 2.748
15 | -1.036 | 0.189 45 | -0.126 | 0.598 75 0674 | 1.150 | 995 | 2.576 | 2.807
16 | -0.994 | 0.202 46 | -0.100 | 0.613 76 0.706 | 1.175 | 996 | 2.852 | 2.878
17 | -0.954 | 0.215 47 | -0.075 | 0.628 77 0739 | 1200 | 99.7 | 2.748 | 2.968
18 | -0.915 | 0.228 48 | -0.050 | 0.643 78 0772 | 1.227 | 998 | 2.878 | 3.090
19 | -0.878 | 0.240 49 | -0.025 | 0.659 79 0506 | 1.254 | 99.9 | 3.090 | 3.291

20 | -0.842 | 0.253 50 0.000 | 0674 80 0.842 | 1282 | 99.91 | 3121 | 3.320

21 -0.806 | 0.266 51 0.025 | 0.690 81 0.878 | 1.311 | 99.92 | 3.156 | 3.353

22 | -0.772 | 0.279 52 0.050 | 0.706 82 0915 | 1.341 | 99.93 | 3.195 | 3.390

23 | -0.739 | 0.292 53 0.075 | 0.722 83 0954 | 1.372 | 99.94 | 3239 | 3432

24 | -0.706 | 0.305 54 0.100 | 0.739 84 0.994 | 1.405 | 99.95 | 3.291 | 3.481

25 | -0.674 | 0.319 55 0.126 | 0.755 85 1.036 | 1.440 | 99.96 | 3.353 | 3.540

26 | -0.643 | 0.332 56 0.151 | 0.772 86 1.080 | 1.478 | 99.97 | 3432 | 3.615

27 | -0613 | 0.345 57 0.176 | 0.789 87 1126 | 1.514 | 99.98 | 3.540 | 3.719

28 | -0.583 | 0.358 58 0.202 | 0.806 88 1175 | 1.555 | 99.99 | 3.719 | 3.891

29 | -0553 | 0272 59 0.228 | 0.824 89 1227 | 1.596

30 | -0.524 | 0.385 60 0.253 | 0.842 90 1282 | 1.645
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TABLA 6

FACTORES UTILIZADOS EN LA ELABORACION DE DIAGRAMAS DE CONTROL

Numero de
observaciones

Diagrama para medias

Diagrama para desviaciones

estandares

Diagrama para amplitudes

Factores para limites de Factores para linea Factores para limites de Factores para Factores para limites de control
en la muestra 1
control central control linea control

n A A Ay C, 1/Cy B4 B> Bs B4 da I/d ds D4 D, D3 Dy
2 2121 | 3.760 | 1.880 0.5642 1.7725 0 1.843 0 3.267 | 1.128 | 0.8865 | 0.853 0 3.686 0 3.276
3 1.732 | 2.394 | 1.023 0.7236 1.3820 0 1.858 0 2.568 | 1.693 | 0.5907 | 0.888 0 4.358 0 2.575
4 1.501 | 1.880 | 0.729 0.7979 1.2533 0 1.808 0 2.266 | 2.059 | 0.4857 | 0.880 0 4.698 0 2.282
5 1.342 | 1.596 | 0.577 0.8407 1.1894 0 1.756 0 2.089 | 2.326 | 0.4299 | 0.864 0 4.918 0 2.115
6 1.225 | 1.410 | 0.483 0.8686 1.1512 | 0.026 | 1.711 | 0.030 | 1.970 | 2.534 | 0.3946 | 0.848 0 5.078 0 2.004
7 1.134 | 1.277 | 0.419 0.8882 1.1259 | 0.105 | 1.672 | 0.118 | 1.882 | 2.704 | 0.3698 | 0.833 | 0.205 | 5.203 | 0.076 | 1.924
8 1.061 | 1.175 | 0.373 0.9027 1.1078 | 0.167 | 1.638 | 0.185 | 1.815 | 2.847 | 0.3512 | 0.820 | 0.387 | 5.307 | 0.136 | 1.864
9 1.000 | 1.094 | 0.337 0.9139 1.0942 | 0.219 | 1.609 | 0.239 | 1.761 | 2.970 | 0.3367 | 0.808 | 0.546 | 5.394 | 0.184 | 1.816
10 0.949 | 1.028 | 0.308 0.9227 1.0837 | 0.262 | 1.584 | 0.284 | 1.716 | 3.078 | 0.3249 | 0.797 | 0.687 | 5.469 | 0.223 | 1.777
11 0.905 | 0.973 | 0.285 0.9300 1.0753 | 0.299 | 1.561 | 0.321 | 1.679 | 3.173 | 0.3152 | 0.787 | 0.812 | 5.534 | 0.256 | 1.744
12 0.866 | 0.925 | 0.266 0.9359 1.0684 | 0.331 | 1.541 | 0.354 | 1.646 | 3.258 | 0.3069 | 0.778 | 0.924 | 5.592 | 0.284 | 1.719
13 0.832 | 0.832 | 0.249 0.9410 1.0627 | 0.359 | 1.523 | 0.382 | 1.618 | 3.336 | 0.2998 | 0.770 | 1.026 | 5.646 | 0.308 | 1.692
14 0.802 | 0.802 | 0.235 0.9453 1.0579 | 0.384 | 1.507 | 0.406 | 1.594 | 3.407 | 0.2935 | 0.762 | 1.121 | 5.693 | 0.329 | 1.671
15 0.775 | 0.775 | 0.223 0.9490 1.0537 | 0.406 | 1.492 | 0.428 | 1.572 | 3.472 | 0.2880 | 0.755 | 1.207 | 5.737 | 0.348 | 1.652
16 0.750 | 0.750 | 0.212 0.9523 1.0501 0.427 | 1.478 | 0.448 | 1.552 | 3.532 | 0.2831 | 0.749 | 1.285 | 5.779 | 0.364 | 1.636
17 0.728 | 0.728 | 0.203 0.9551 1.0470 | 0.445 | 1.465 | 0.466 | 1.534 | 3.588 | 0.2787 | 0.743 | 1.359 | 5.817 | 0.379 | 1.621
18 0.707 | 0.707 | 0.194 0.9576 1.0442 | 0.461 | 1.454 | 0.482 | 1.518 | 3.640 | 0.2747 | 0.738 | 1.426 | 5.854 | 0.392 | 1.608
19 0.688 | 0.688 | 0.187 0.9599 1.0418 | 0.477 | 1.443 | 0.497 | 1.503 | 3.689 | 0.2711 | 0.733 | 1.490 | 5.888 | 4.404 | 1.596
20 0.671 | 0.671 | 0.180 0.9619 1.0396 | 0.491 | 1.443 | 0.510 | 1.490 | 3.735 | 0.2677 | 0.729 | 1.548 | 5.922 | 0.414 | 1.586
21 0.655 | 0.655 | 0.173 0.9638 1.0376 | 0.504 | 1.424 | 0.523 | 1.477 | 3.778 | 0.2647 | 0.724 | 1.606 | 5.950 | 0.425 | 1.575
22 0.640 | 0.640 | 0.167 0.9655 1.0358 | 0.516 | 1.415 | 0.534 | 1.466 | 3.819 | 0.2618 | 0.720 | 1.659 | 5.979 | 0.434 | 1.566
23 0.626 | 0.626 | 0.162 0.9670 1.0342 | 0.527 | 1.407 | 0.545 | 1.445 | 3.858 | 0.2592 | 0.716 | 1.710 | 6.006 | 0.443 | 1.557
24 0.612 | 0.612 | 0.157 0.9684 1.0327 | 0.538 | 1.399 | 0.555 | 1.445 | 3.895 | 0.2567 | 0.712 | 1.759 | 6.031 | 0.452 | 1.548
25 0.600 | 0.619 | 0.153 0.9696 1.0313 | 0.548 | 1.392 | 0.565 | 1.435 | 3.931 | 0.2544 | 0.709 | 1.804 | 6.058 | 0.459 | 1.541

3

Mas de 25 se utiliza: —

N
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SUGERENCIAS PARA PRESENTAR
EXAMENES DE RECUPERACION
O ACREDITACION ESPECIAL

Para evitar cualquier contratiempo al presentar el examen de recuperacion o acreditacion especial debes
considerar las siguientes recomendaciones:

Organizacion:

— Preséntate al menos con 10 minutos de anticipacion al salén indicado. Debes presentarle al profesor
aplicador esta Guia resuelta.

— Lleva el comprobante de inscripcién al examen y tu credencial actualizada.

— Lleva dos lapices del No. 2 0 2 %.

— No olvides llevar una goma que no manche.

Durante el examen:

— Lee con atencién tanto las instrucciones como las preguntas y si tienes alguna duda consultala con el
aplicador.

— Contesta primero las preguntas que te parezcan “faciles” y después concentra toda tu atencion en las
“dificiles”.

— Si te solicitan explicar o desarrollar algun tema, identifica las ideas principales que quieras exponer y
escribelas de la manera mas concreta y clara que puedas, evita el planteamiento de ideas
innecesarias.

— Escribe tus respuestas con letra clara, legible y sin faltas de ortografia.

— Al terminar de contestar el examen, revisalo nuevamente para asegurarte que todas las preguntas
estén contestadas.

— Centra tu atencién en el examen, no trates de copiar, recuerda que el compafiero de junto puede estar
equivocado.
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La Guia para presentar examenes de
Recuperacién o Acreditacion especial de
Estadistica Descriptiva e Inferencial Il
se termind de reimprimir en el mes de abril de 2006
en los talleres de la Impresora y Encuadernadora Progreso, S.A. de C.V.
Calz. San Lorenzo Tezonco num. 244, Col. Paraje San Juan
Delegacion Iztapalapa, C.P. 09830

El tiraje fue de 1 800 ejemplares
mas sobrantes para reposicion
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