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En esta cartilla se aborda el conocimiento tedrico y practico
sobre las bases de la estadistica inferencial a partir de la con-
formacion de los enfoques de probabilidad.

Es importante leer cuidadosamente el contenido de la carti-
lla. Al interpretar las expresiones matematicas, permitird com-
prender los elementos expuestos para asi aplicar los conteni-
dos y asimilarlos.

Frecuentemente, para solucionar situaciones cotidianas, se
requiere diferenciar los procedimientos de cdlculo para resol-
ver los diferentes contextos matematicos.
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U1 Metodologia

El proceso de aprendizaje académico por medio de esta cartilla, se desarrolla en tres etapas.
La primera etapa es la lectura completa del médulo, realizando la respectiva interpretacion,
analisis y comprension del contenido por medio de la revision de los ejercicios resueltos con
el fin de ganar confianza en la solucion de estos propuestos. La segunda etapa es el analisis
del video y el contenido del mismo y la tercera etapa, es la aplicacién de los contenidos ex-
puestos a situaciones generales, particulares y especificas.

Cabe anotar que la segunda etapa puede ser retomada cuantas veces quiera, pero tiene
un tiempo limitado para adquirir los conocimientos. Recuerde que debe avanzar con las
siguientes cartillas y tener en cuenta las recomendaciones dadas a lo largo del avance del
curso.
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UT

Componente motivacional

Este tema nos sirve para solucionar situa-
ciones reales o ideales de manera eficien-
te. Nos aporta herramientas tedricas para
identificar apropiadamente los calculos de
probabilidad con el fin de entender los as-
pectos basicos de la estadistica inferencial.

Por ejemplo, identificar las diferencias entre
distribuciones muestrales con el fin de es-
tablecer los conceptos practicos de la solu-
cion de ejercicios.

Recomendaciones académicas

La presente cartilla contiene la fundamen-
tacion tedrica de los aspectos tedricos y
practicos sobre las distribuciones muestra-
les que permite evidenciar la solucién de
situaciones problémicas que conduzcanala
comprension de ejercicios sobre los aspec-
tos esenciales de la estadistica inferencial.

La matematica financiera es mas sencilla de
lo que nos parece. Es la utilizacién y aplica-
cion de normas o leyes denominadas pro-
piedades. Cuando se aprende apropiada-
mente estas propiedades, se puede afrontar
de manera correcta cada una de las situacio-
nes o ejercicios que nos solicitan, por esto, la
estadistica no es dificil, lo dificil es compren-
dery aplicar las propiedades que orientan el
desarrollo de la misma asignatura. Todos, de

Desarrollo tematico

una manera u otra podemos llegar a mane-
jar cada dia mejor la matematica.

Desarrollo de cada una de las uni-
dades tematicas

Probabilidad

La probabilidad es una de las ramas de la
estadistica que se convierte en una de las
aplicaciones reales de contexto, en donde
se busca trabajar con el tema de prediccién
para generar procesos de abstraccion en el
concepto de medida de posibilidades y ocu-
rrencia de eventos.

Experimentos aleatorios

En cualquier situacidn cotidiana, la proba-
bilidad se encuentra presente en cualquier
esquema de conceptualizacidon de procesos
matematicos de la vida real. Por ejemplo:

1. Lanzar un dado y verificar el nUmero de
veces que cae el numero 4.

2. Lanzar una moneda y verificar si cae
cada o sello.

3. Dejar caer un objeto desde una altura
particular.

En los anteriores casos se puede predecir
cual va a ser el resultado, por lo tanto, este
tipo de casos se conocen como determinis-
tas. En un ejemplo de lanzamiento de da-
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dos se puede notar que no se conoce con
certeza el nimero de cara que va a caer sino
se hace un proceso de verificacién después
del lanzamiento.

Los experimentos que no se pueden prede-
cir se conocen como experimentos aleato-
rios.

Definiciones basicas
Un espacio muestral se define como un
conjunto de todos los posibles resulta-
dos de un experimento aleatorio cual-
quiera. Se designa con E (o bien por la
letra griega omega Q). A cada elemento
gue forma parte del espacio muestral
se le denomina suceso elemental. (Esta-
distica aplicada. Recuperado de http://
www.iesramonolleros.es/matematicas/
estapli/pdf/t5.pdf)

Ejemplo:

iCual es el espacio muestral asociado al
experimento de lanzar un dado y obser-
var cual de sus caras queda hacia arriba?
En este caso, hay 6 posibles resultados E
={1,2,3,4,5,6}.

Tipos de sucesos o eventos
Suceso imposible: no tiene ningun ele-
mento y lo representaremos por @.

Suceso seguro: formado por todos los
posibles resultados (es decir, el espacio
muestral).

Espacio muestral: se representa por S, y
se refiere al conjunto de todos los suce-
sos aleatorios.

Ejemplo:

En el lanzamiento de la moneda tene-
mos que el espacio muestral era E= {A,
B}, el espacio muestral es:

®* Eventos con 0 elementos: @
®* Eventos con 1 elemento: {A}, {B}

®* Eventos con 2 elementos:{A, B}
S=1{0,{C}, {X}, {C, X}}.

2. En el caso del lanzamiento de dos mone-
das, el espacio muestral es: (A es cara y B es
sello).

E={(A, A), (A B), (B, A), (B,B}

Si se describen los demas elementos del es-
pacio muestral tenemos:

a. Al menos una cara={(A, A), (A, B), (B, A)}
b. Salen mds caras que sellos = {(A, A)}

¢. La moneda no cae en ninguna posicion
=0

d. No sale ningun sello = {(A, A)}
Propiedad:

Si el espacio muestral tiene n elementos, el
espacio muestral tiene 2n elementos por
cada evento.

Operaciones con eventos
Eventos iguales: dos eventos A 'y B son
iguales si estan compuestos por los mis-
mos elementos, es decir, A=B.

Interseccién de eventos: la interseccion
de los eventos Ay B, se representa por A
B, es decir, “ocurren Ay B a la vez".

Ejemplo: al lanzar un dado, ya sabemos que
el espacio muestral es E= {1, 2, 3, 4, 5, 6}.
Sean los eventos A ="“un n° par’= {2, 4, 6},
y B ="un numero entre 2 y 4 (inclusive)’= {2,
3,4}

El evento AN B es tal que ocurren AyBala
vez, es decir:
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A N B ="sacarun n° pary que esté entre 2y
4"= {2,4}.

El evento A N B son los elementos comunes
a los conjuntos A y B (elementos que estan
en los dos conjuntos).

Unidén de eventos: la unién de eventos A 'y
B se representa por AUB al suceso “ocurre A
o bien ocurre B o bien ocurren ambos a la
vez"” (también podemos decir que “ocurre
alguno”). Es decir A U B son los elementos
gue estan en ambos conjuntos (aunque no
necesariamente en los dos a la vez).

La expresion matematica es:
ANBc AUB

(El simbolo c significa “contenido”, es decir,
el primer conjunto es un subconjunto del
segundo).

Evento contrario: dado un evento A, deno-
minaremos evento contrario de A y se re-
presentaria por A c (o bien A € o bien Ac)
al suceso que tiene por elementos a todos
aquellos que no pertenecen a A.

Diferencia de eventos: si Ay B son dos even-
tos, A - By B—A, que consta de los elemen-
tos que estan en B pero no estan en A. Por
ejemplo, si A =1{2, 4, 6}, B=1{2, 3, 4}, tenemos
que B— A={3}. SecumplequeB-A=B-A
N B,y también que B—A=ANB.

Propiedades de las operaciones con
eventos

Las operaciones con sucesos tienen las si-
guientes propiedades, la mayoria de ellas
bien conocidas:

ConmutativaANB=BNAAUB=BUA

AsociativaAN (BN C)=(ANB)NCAU
(BuC)=(AuB)uC

Idempotente ANA=A AUA=A

Simplificacion AN (AuB)=A AU (AN
B)=A

DistributivaAN (BUC)=(ANB)U(ANC)A
uBNnC)=AuB)N(AuC)

Elemento neutroANE=AAUQ =A

Absorcion AU @ =AA U E =A(nose puede
cambiar teoria de probabilidad)

Leyes de De Morgan

Si Ay B son dos sucesos, se verifican:
(AuB)= ANB
(ANB)= AuB

Regla de Laplace

Sirealizamos un experimento aleatorio en el
que hay n eventos elementales, todos igual-
mente probables, entonces si A es un even-
to, la probabilidad de que ocurra el evento
A es: p(A) = numero de casos favorables al
evento A numero de casos posibles.

Definicion axiomatica de probabilidad

Una probabilidad p es una funcién que aso-
cia a cada evento A del espacio muestral S,
un numero real p(A), es decir: p: S— R,y
que cumple las propiedades:

0 < p(A) < 1, (es decir, cualquier suceso
tiene probabilidad positiva y menor o
igual que 1).

p (E) = 1 (la probabilidad del suceso se-
guroes 1).

Si A 'y B son incompatibles, es decir A
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N B =@, entonces p(A U B) = p(A) + p
(B). (Es decir la probabilidad de la union
es la suma de las probabilidades si los
eventos tienen interseccién vacia).

Propiedad:

Siw1, w2,..., wnson los n eventos elementa-
les de un evento aleatorio cualquiera, p una
funcion p: S —— R de modo que cumple las
propiedades:

O<pw)<1Vie{l,2,...,n}
p (w1) +pw2) +...+p(wn)=1

Entonces p es una probabilidad. (Estadistica
aplicada. Recuperado de http://www.ies-
ramonolleros.es/matematicas/estapli/pdf/
t5.pdf)

Ejemplo: Comprobar si las siguientes funcio-
nes mostradas en los eventos son probabi-
lidad, siendo E ={a, b, ¢, d} el espacio mues-
tral del experimento aleatorio:

a. p(a)=1/2
b. p(b)=1/3
c. plc)=1/4
d. p(d)=1/5

Se cumple la probababilidad ya que cada
probabilidad es inferior a 1.

La segunda propiedad no se cumple, por-
que la suma es diferente de 1

Va+1/3+1/4+1/5=77/60

Definicion de probabilidad
p(4)=1-p(A)

En efecto, puestoque E=A U A y ade-

mas Ay A son incompatibles, resulta
por la propiedad

3) de la definicion que p(E) = p(A U 4) =p(A)

+ p(A4)Y por_la propiedad 2), p(E)=1, luego
1=p(A) +p(4)yportanto p(4)=1-p(A).

p(4)=0

ComoKE = @, resulta que:

p(EY=p(@)=1-p(E)=1-1=0

Si Ay B son dos eventos cualesquiera,

p (AU B) = p(A) + p(B) — p(A N B)

Si A, By Cson tres eventos cualesquiera,

p (AUBUC) =p(A) + p(B) + p(C) — p(A
NB)—-p(ANC)—pBNC)+p(ANBNCQ)

Probabilidad condicionada
Definicion:

Sea A un evento aleatorio asociado a un ex-
perimento aleatorio, y sea B otro evento que
sabemos que se ha realizado. La probabili-
dad de A condicionada a B y se expresa por
p(A/B) a la expresion: p(A/B) = p(A N B) p (B)
(de idéntico modo se define p(B/A),).

Teorema de la probabilidad total

Un experimento compuesto es aquel que
consta de dos o mas experimentos aleato-
rios simples. Es decir, si tiramos un dado, o
una moneda, son experimentos aleatorios
simples, pero si realizamos el experimento
de tirar un dado y posteriormente una mo-
neda, es un experimento compuesto.

Propiedad:
De la férmula para calcular la probabilidad

condicionada se deduce inmediatamente
que:

p(A N B) = p (B): p(A/B) y p(A N B) = p(A)e
p(B/A)

Fundacién Universitaria del Area Andina



Teorema de la probabilidad total

Si A1, A2, ... An son eventos incompatibles
2 a 2, y cuya union es el espacio muestral
(ATUA2U...UAn=E),yB es otro evento,
resulta que: p(B) = p(A1) * p(B/A1) + p(A2) *
p(B/A2) + ...+ p(An) * p(B/An).

Teorema de Bayes

Si A1, A2. .., An son sucesos incompatibles
2 a 2, y cuya union es el espacio muestral
(AT U A2 U...U An =E), y B es otro suceso,
resulta que:

P (Ai/B) = p (Ai) *p (B/Ai)

P (A1) *p(B/A1) + p(A2)* p(B/A2) +.. .+ p(An)
*p(B/An). (Probabilidad. Recuperado de
http://sauce.pntic.mec.es/~jpeo0002/Archi-
vos/PDF/T02.pdf)

Ejemplos, ejercicios o casos de aplica-

cion practica

1. Consideremos el experimento lanzar
dos monedas al aire. Calcular la proba-

bilidad del suceso sacar una caray una
sello

2. Calcula la probabilidad de obtener dos
veces 4 al lanzar dos dados.

3. Se extrae una bola de una bolsa que
contiene 4 bolas blancas, 5 rojas y 2 ne-
gras. jCual es la probabilidad de que no
sea negra?

4. En una baraja hemos suprimido varias
cartas. Entre las cartas que nos quedan
se dan las siguientes probabilidades de
ser extraidas: p(R) = 0,15, p (B) = 0,3, p
(carta que no sea ni rey ni corazon) =
0,6. ;Esta entre ellas el rey de corazén?
En caso afirmativo calcula su probabili-
dad.

5. En una determinada poblacion, el 80%

10.

son aficionados al futbol, el 50% al te-
nis y el 55% al baloncesto. El 35% lo son
al futbol y al tenis, el 50% al tenis y al
baloncesto y el 60% al futbol y al balon-
cesto, mientras que el 20% lo son a los
tres deportes. ;Cual es la probabilidad
de que un individuo escogido al azar no
sea aficionado a ninguno de los tres de-
portes?

Lanzamos una moneda hasta observar
la segunda cara. ;Cual es la probabilidad
de observar dos cruces antes de que se
observe la segunda cara?

Calcular la probabilidad de obtener un
4 de diamante 6 un rey de trébol al ex-
traer una carta de una baraja.

Una urna contiene tres bolas rojas y dos
verdes y otra contiene dos bolas rojas y
tres verdes. Se toma, al azar, una bola de
cada urna. ;Cual es la probabilidad de
que ambas sean del mismo color?, jy la
de que sean de distinto color?

Supongamos un dado cuyas caras pares
son de color negro y las impares de co-
lor rojo. Se lanza el dado y la cara obte-
nida es de color negro. ;Cual es la pro-
babilidad de que salga un 57, ;y de que
salga un 47? Jusitifca la respuesta.

En una clase estudian bastante el 70%, y
el resto estudian muy poco. De los alum-
nos que estudian bastante aprueba el
50%, y de los que estudian muy poco
s6lo aprueba el 3%. Después de hacer el
examen se eligié al azar un alumno y re-
sulté que habia suspendido. Determinar
la probabilidad de que hubiera estudia-
do bastante. (Ejercicios de probabilidad.
Recuperado de http://actividadesinfor.
webcindario.com/probabilidad.htm).
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Sintesis de cierre del tema

p

[LA PROBABI LIDAD]
de— ,

4o .
e un

DOS VARONES |

SREAR EXPERIMENTO
DE 3 HIJOS EVENTO |_
de un *{ ALEATORIO R ]

|'

Si es
4 se calcula
NO HAY RAZONES PARA il l mediante la
PENSAR QUE UN SEXO
ES MAS PROBABLE e IBB i I :
QUE EL OTRO REGLA DE | 4. HIPOTESIS DE
oy LAPLACE | P21° 1@ =% £0yIPROBABILIDAD
| / N X ~justificada
& or el
[3 EMBARAZDS) a saber: la CI..IEli los P -| PRINCIPIO DE
v / requiere 1 INDIFERENCIA
s0on \
¥ B RESULTADOS 4
CONTAR ELEMENTALES también
[3 (ADO,OAD,DOA)] / | DER ﬁamado
7’ N donde mediante -
‘:,’ los / | PRINCIPIO DE RAZON
b INSUFICIENTE
# CASOS | [ TECNICAS ]
e —
\ FAVDﬂﬂLES < COMBINATORIAS 3. Giigi o

resume en:

i

"NO HAY RAZONES PARA PENSAR
QUE NO SON EQUIPROBABLES"

#CASOS
POSIBLES
=1

(Competencias matematicas estocdsticas. Recuperado de http://www.matetam.com/blog/entradas-jmd/competencias-matematicas-estocasticas?page=3)
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Actividades auto-evaluativas propuestas
al estudiante

(Problemas de probabilidad condicionada.
Recuperado de http://www.vitutor.com/
pro/2/a_h.html)

1.

En un colegio los estudiantes pueden
optar por cursar como lengua extranje-
ra inglés o francés. En un determinado
curso, el 80% de los alumnos estudia
inglés y el resto francés. El 20% de los
que estudian inglés son chicos y de los
que estudian francés son chicos el 50%.
El elegido un alumno al azar, jcuadl es la
probabilidad de que sea chica?

Para la preparacion de un examen un
estudiante sélo ha estudiado 16 de los
30 temas correspondientes a la materia
del mismo. Esta prueba se realiza extra-
yendo al azar dos temas y dejando que
el estudiante escoja uno de los dos para
ser examinado del mismo. Hallar la pro-
babilidad de que el estudiante pueda
elegir en el examen uno de los temas
estudiados.

Una bolsa contiene tres monedas. Una
moneda es normal, otra tiene dos caras
y la otra estd cargada de modo que la
probabilidad de obtener cara es de 1/3.
Se selecciona una moneda lanzar y se
lanza al aire. Hallar la probabilidad de
que salga sello.

Para levantarse temprano un estudiante
cuenta, con la ayuda de un despertador,
el cual consigue despertarlo en un 70%
de los casos. Si oye el despertador, la
probabilidad de que se levante tempra-
no es 0.9y, en caso contrario, de 0.5.

Si va a levantarse temprano, jcudl es la
probabilidad de que haya oido el des-
pertador?

10.

11

12.

Si no se levanta temprano, jcudl es la
probabilidad de que no haya oido el
despertador?

En una bolsa hay 4 fichas rosadas y 8
verdes. ;Cual es la probabilidad de que
al sacar 2 fichas con reposicion, estas
sean amarillas?

Un estudiante contesta al azar 80 pre-
guntas de un examen, si cada pregunta
tiene 4 alternativas y solo una de ellas es
correcta. jcual es la probabilidad de que
saque el puntaje maximo?

En una empresa trabajan hombres y
mujeres, ademas se sabe que un 25%
de los empleados se han perfecciona-
do en el extranjero. Si el 45% de las son
mujeres, ;cual es la probabilidad de que
al escoger una persona de la empresa,
esta sea mujer y se haya perfeccionado
en el extranjero?

Un restaurante ofrece un almuer-
zo en que se pueden elegir 3 en-
tradas, 4 platos fuerte y 5 postres.
Sino me gustan 2 de los platos fuertes y
3 delos postres. jCual es la probabilidad
de que el menu sea de mi agrado si la
eleccién es al azar?

. Un estudiante responde al azar 4 pre-

guntas de verdadero y falso en un exa-
men. ;Cudl es la probabilidad de que
acierte todas las preguntas?

Calcular la probabilidad de, en una ca-
rrera de 23 caballos, acertar los 4 que
quedan primeros (sin importar cual de
ellos queda primero, cual segundo y
cual tercero).
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Distribuciones de
probabilidad
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En esta cartilla se abordan las distribuciones muestrales para
grupos de datos, teniendo en cuenta los calculos de la distri-
bucion para la media, la proporcion y las diferencias aplican-
do el método de la estadistica inferencial.

Es importante leer cuidadosamente el contenido de la cartilla.
Al interpretar cada una de las expresiones, le permite com-
prender los elementos expuestos para asi aplicar los conteni-
dos y asimilarlos.

Frecuentemente, para solucionar situaciones cotidianas, se
requiere diferenciar los procedimientos de célculo para resol-
ver las diferentes contextos matematicos.
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U1 Metodologia

El proceso de aprendizaje académico por medio de esta cartilla se desarrolla en tres etapas.
La primera etapa es la lectura completa del médulo, realizando la respectiva interpretacion,
analisis y comprension del contenido por medio de la revision de los ejercicios resueltos con
el fin de solucionar los ejercicios propuestos. La segunda etapa es el andlisis del video y el
contenido del mismo. La tercera etapa es la aplicacién de los contenidos expuestos a situa-
ciones generales, particulares y especificas.

La segunda etapa puede ser retomada cuantas veces quiera, pero tiene un tiempo limitado
para adquirir los conocimientos. Recuerde que debe avanzar con las siguientes cartillas y
tener en cuenta las recomendaciones dadas a lo largo del avance del curso.
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Desarrollo tematico

Componente motivacional

Este tema sirve para solucionar situaciones reales o ideales de manera eficiente, aporta he-
rramientas tedricas para identificar apropiadamente los calculos de la distribucion de la pro-
babilidad en la media, la varianza y la desviacién estandar.

Por ejemplo, identificar las diferencias entre las distribuciones de probabilidad con el fin de
establecer los conceptos practicos de la solucion de ejercicios.

Recomendaciones académicas

La presente cartilla contiene la fundamentacion tedrica de los aspectos tedricos y practicos
sobre la distribucién de probabilidad que permite evidenciar la soluciéon de situaciones pro-
blémicas que conduzcan a la comprension de ejercicios sobre los aspectos esenciales de la
estadistica inferencial.

La estadistica inferencial es mas sencilla de lo que nos parece. Es la utilizacion y aplicacién de
normas o leyes denominadas propiedades. Cuando se aprende apropiadamente estas pro-
piedades, se puede afrontar de manera correcta cada una de las situaciones o ejercicios que
se pueden presentar, por esto la matematica no es dificil lo dificil es comprender y aplicar las
propiedades que orientan el desarrollo de la misma asignatura. Todos, de una manera u otra
podemos llegar a manejar, cada dia mejor, la matematica.

Desarrollo de cada una de las unidades tematicas

El estudiante reconoce las caracteristicas de
las relaciones de las distribuciones de proba-
bilidad en la estadistica inferencial.

El estudiante relaciona las caracteristicas que
contribuyen a la planeacién, organizacion,
direccion, coordinacién, control y evaluacion
de la estadistica inferencial.

El estudiante diferencia las caracteristicas de
la distribucion de probabilidad en diferentes
contextos.

El estudiante calcula la distribucién de proba-
bilidad a partir de los promedios, la propor-
cién y las diferencias estadisticas.
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Distribuciones de probabilidad
Variables aleatorias

Una variable aleatoria se reconoce por ser
parte de un experimento aleatorio. Usual-
mente se representa por las ultimas letras
del alfabeto: X,Y o Z.

Una variable aleatoria X es una funcién cuyo
dominio es la coleccion de eventos del es-
pacio muestral Sy tiene por rango R, el sub-
conjunto de los nimeros reales.

Algunos ejemplos de variables aleatorias
son:

X: el numero de caras que se pueden obte-
ner al lanzar los dados.

Y: el nUmero de veces que se puede obtener
cara o sello al lanzar una moneda.

Z: el numero de palabras subrayadas en un
libro.

Ejemplo

De una caja que contiene 5 pelotas nume-
radas del 1 al 5 se extraen 3 bolas una por
una. Entonces Z: es el nUmero mayor que
se puede obtener después de sacar 3 veces
una pelota.

Aqui el espacio muestral S es:

S = {(1l2l3)l (1I2I4)l (1I2I5)l (1I3I4)I (1l3l5)l
(1,4,5), (2,3,4), (2,3,5), (2/4,5), (3/4,5)} y la va-
riable aleatoria Z asume los valores: 3,4y 5.

Las variables aleatorias permiten introducir
la notacién matemadtica de probabilidad,
con el fin de describir el nUmero de elemen-
tos que tiene un evento.

Si se define el rango de valores R de cual-

quier variable aleatoria como finito o infini-
to enumerable se considera variable alea-
toria discreta y si no se puede enumerar se
dice que es variable aleatoria continua.

Ejemplo:

En un experimento se lanzan tres monedas
y el resultado obtenido es:

S = [(¢,¢,0); (c,c,9); (c,s,0); (s,¢,0); (c,s,s); (S,C,S);
(s,s,¢); (s,s,5)]

Entonces, los resultados del espacio mues-
tral, se representa con una variable aleato-
ria, que hace referencia al nimero de veces
que una de las monedas cae cara o sello,
siendo enumeradas por un nimero natural
cualquiera 0, 1, 2, 3, etc.

Las variables aleatorias permiten establecer
una correspondencia general con cada uno
de los elementos del espacio muestral, asi
pues:

Z = variable aleatoria del espacio muestral
S.

A = elemento de cada evento en el espacio
muestral.

En este sentido, se puede definir la probabi-
lidad de una variable discreta, como:

Entonces, P (A = a) representa la probabili-
dad que la variable A tome en el valor a.

La definicion de la probabilidad para una
variable aleatoria A, se puede reconocer por
medio de las siguientes propiedades:

Los valores de probabilidad no pueden
tomar valores negativos.

La suma de todos los valores de proba-
bilidad deben serigual a 1.
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Ejemplo:

En el experimento aleatorio de lanzar tres
monedas y obtener cara (c) o sello (s). Cal-
cule la distribucién de probabilidad a través
de la representacién de los datos en una ta-
bla que muestre la variable aleatoria:

S = [(¢,c,0); (¢,659); (¢,5,0); (s,¢,0); (¢8,5); (5,C9);
(s,s,0); (s,s,5)]

e(S) A P(A)
C,CC 0 1/8
Ccs 1 3/8
Cs,c 1

S,c.c 1

Cs,s 2 3/8
S,¢.s 2

S,s,C 2

S,s,s 3 1/8

Tabla 1. Variables aleatorias
Fuente: propia.

Funcion de probabilidad de una variable
aleatoria discreta

La funcién de probabilidad para una varia-
ble aleatoria se puede escribir como (x) =
P [X = x], con las propiedades. (Rodriguez,
L. (2007). Probabilidad y estadistica basi-
ca para ingenieros. Recuperado de http://
archuto.files.wordpress.com/2011/02/
probabilidad_y_estadistica_basica.pdf))

i)p(x) >0y

i) p(x) =1

Ejemplo

Hallar la funcién de probabilidad de la varia-
ble del ejemplo anterior

Solucion:

La probabilidad P(x) se puede escribir como:

3 1/10
4 3/10
5 6/10

Funcion de distribucion acumulativa
La funcion de distribucién acumulativa se
define por:

F(t)=(P<t)=%p(x)

Siendo t cualquier numero real. En particu-
lar, t es un valor que esta en Rx, el cual con-
siste de enteros no negativos, entonces:

F(t) = p(0) + p(1) + p(2) + p(3) +...+ p(t)
Propiedad
La funcién de distribucién de probabilidad

y la distribucion acumulativa se pueden re-
lacionar asi:

p(x) = F(x) - F(x-1)

para todo valor de una variable aleatoria X.

Varianza de una variable discreta

La varianza es una medida estadistica que
determina el nivel de dispersion en torno a
una variable teniendo en cuenta el valor del
promedio.

Fundacién Universitaria del Area Andina



La expresion matematica es:

62 = V(X) = E (X - p)2 para una variable
aleatoria X de un experimento aleatorio con
n eventos.

Teniendo en cuenta, el ejemplo realizado
con el experimento aleatorio podemos cal-
cular la varianza asi:

Si se lanzan tres monedas y se desea obte-
ner el resultado de cara (c) o sello (s). Calcule
la distribucion de probabilidad a través de
la representacién de los datos en una tabla
que muestre la variable aleatoria:

S = [(c,c,0); (c,c8); (c,s,0); (s,c,0); (c,s,8); (S,C,5);
(s,5,0); (s,5,5)]

e(S) A P(A)
C,CC 0 1/8
Ccs 1 3/8
Cs.c 1

S,c.c 1

GCs,s 2 3/8
S,¢s 2

S,s,C 2

S,s,s 3 1/8

Tabla 1. Variable discreta
Fuente: propia.

Propiedades de la varianza V(X)

Las propiedades de la varianza permiten
establecer parametros de relacién entre
las varaibales discretas, de tal modo que se
cumple:

V(X) = variable aleatoria X.

f(X) = funcién de distribucion de probabili-
dad.

a, b = nimeros reales.
V (aX + b) = a?V(X)

Distribucion binomial

La distribucién binomial hace referencia las
variables p y g, p se denomina éxito y g es
fracaso, se asocia con el experimento de
Bernoulli, ya que las repeticiones de los ex-
perimentos son independientes entre si.

La funcién de probabilidad de una binomial
es de la forma:

p(x) = z p(d-p)"
X

parax=0,1,...,n.

Propiedades de la distribucion binomial
a. Se calculala media: p=np

b. Se puede hallar la varianza: 0> = npq

c. Para calcular el coeficiente de sesgo:
. -
4P

vpPq

d. La desviacion tipica: O =+/npq

Si p es menor que 0.5, la distribucion bi-
nomial esta sesgada hacia la derecha.

®

bana

conforme p aumenta, el sesgo es menos
notable.

g. Si p = 0.5, la distribucion binomial es si-
métrica.
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h. Si p es mayor que 0.5, la distribucion esta
sesgada hacia la izquierda.

Distribucion de Poisson

La distribucién de Poisson se calcula cuan-
do el nimero de intentos es grande (n>
100) y p = np es pequeno (pu < 10), entonces
la formula de la distribuciéon de Poisson se
escribe como:

P(x) = Ax e-A/x!

Donde el pardmetroA >0, e =2.71828 y x =
1, 2, 3; en donde se pueden aproximar a las
probabilidades binomiales.

Ejemplo:

Si la probabilidad de que un avién comer-
cial choque durante el vuelo es de 0.0001.
;Cual es la probabilidad de que choquen 10
de los siguientes 30000 aviones?

P(x)=Axe-A/x!=P (10) =(3)10 e-3 / 10!
= 0.00081

Ejemplos, ejercicios o casos de aplica-

cion practica

1. La probabilidad de tener un objeto de-
fectuoso en una linea de ensamblaje es
de 0.05. Si el conjunto de objetos termi-
nados constituye un conjunto de ensa-
yos independientes. ;Cual es la probabi-
lidad de que entre diez unidades dos se
encuentren defectuosas?

2. Una empresa de componentes mecani-
cos comprueba que el nimero de com-
ponentes que fallan antes de cumplir 50
horas de funcionamiento es una varia-
ble aleatoria de Poisson. Si el numero
promedio de estos fallos es 7, ;cual es
la probabilidad de que falle un compo-
nente en 30 horas?

Cada muestra de agua tiene 20% de po-
sibilidades de contener una molécula
rara particular. Suponga que las mues-
tras son independientes con respecto
a la presencia de la molécula rara. En-
cuentre la probabilidad de que en las
siguientes 50muestras, exactamente 3
contengan la molécula rara.

Un lote contiene 400 piezas de un pro-
veedor de tejas y 250 unidades de un
proveedor de tuberia del estado vecino.
Si se seleccionan cinco piezas al azar y
sin reemplazo, jcual es la probabilidad
de que todas sean del proveedor local?

Una fabrica tiene tres maquinas que fa-
brican cuchillos. La maquina A produce
el 60% del total de tornillos, la maquina
Bel40% yla Cel 10%. De la maquina A
salen un 15% de cuchillos defectuosos,
delaBun 3% ydelaCun5%.Calculela
probabilidad de que un cuchillo elegido
al azar sea defectuoso.

Se lanzan tres monedas y se cuenta el
numero de caras obtenidas. Presente
la informacién en una una tabla con las
probabilidades, represéntala grafica-
mente y calcula la media y la desviacion
estandar.

Una caja contiene 8 mesas, de los cuales
estan 2 estan defectuosas. Se seleccio-
na una mesa de la caja y se prueba. Si
este sale defectuosa se selecciona y se
prueba otra mesa, hasta que se escoja
una mesa no defectuosa. Encuentre el
numero esperado E de mesas seleccio-
nadas.
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Sintesis de cierre del tema

Imagen 1.Probabilidad discreta y distribucién acumulativa. Recuperado de http://laobraperfectamz.blogspot.com/2010/03/probabilidad-discreta-y-distribucion.html
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Actividades auto-evaluativas propuestas
al estudiante

1.

Una caja, H, contiene tres tarjetas con
los nameros 1, 2 y 3, respectivamen-
te. Otra caja B, tiene dos tarjetas, con
los nimeros 4 y 5. Elegimos una caja al
azar, extraemos una tarjeta y miramos el
numero obtenido. Calcula la media y la
desviacion estandar.

Se sabe que el 40 % de la poblacién de
una determinada ciudad ve un concur-
so que hay en televisién. Se llama por
teléfono a 15 personas de esa ciudad
elegidas al azar. Calcula la probabilidad
de que, entre esas 15 personas, estuvie-
ran viendo el programa. Mas de 7. Algu-
na de las 15.

La probabilidad de que una bolsa con
huevos se rompa cuando es transporta-
da es del 3%. Si se transportan 20 bolsas
de huevos, calcula la probabilidad de
que: Se rompan mas de dos. No se rom-
pa ninguno.

En un estudio realizado por una depen-
dencia de transporte y vialidad, se en-
contré que el 75% de los vehiculos de
transporte colectivo, tienen alguna irre-
gularidad de acuerdo al reglamento de
transito. Si se someten 10 de estos ve-
hiculos a revisién, hallar la probabilidad.
Exactamente 4 tengan alguna irregula-
ridad.

Una maquina produce partes de auto-
moviles de las cuales 0.6% son defec-
tuosas. Si una muestra aleatoria de 20
partes producidas por ésta maquina
contiene mas de una pieza defectuosa,
la maquina se apaga para repararse. Cal-
cule la probabilidad de que la maquina
sea apagada por reparaciones basadas
en este plan de trabajo.

6. De acuerdo a una publicacién Especia-

lizada los accidentes laborales causan
un 58% de las ejecuciones hipotecarias.
Dadas 15 ejecuciones auditadas por un
banco, cual es la probabilidad de que
menos de 6 se deban a accidentes labo-
rales

Suponga que toma una prueba de 4 pre-
guntas de multiple opcién adivinando.
Cada pregunta tiene 5 opciones y sélo
una es correcta. ;jCual es la probabilidad
de que adivine mas de la mitad correc-
tamente? ;Cuadl es la probabilidad de
que la segunda respuesta sea correcta?
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" Unidad 2

Distribucién normal

Estadistica inferencial

Autor: Nelly Yolanda Cespedes Guevara
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o 7
| ﬂtrOd UCCIONN En esta cartilla se aborda el conocimiento tedrico y practico
sobre las bases de la matematica financiera a partir del calculo

de la distribucion de probabilidad normal utilizadas en cual-
quier ejercicio o problema de caracter estadistico.

Es importante leer cuidadosamente el contenido de la cartilla.
Al interpretar cada una de las expresiones, le permite com-
prender los elementos expuestos para asi aplicar los conteni-
dos y asimilarlos.

Frecuentemente, para solucionar situaciones cotidianas, se
requiere diferenciar los procedimientos de calculo para resol-
ver los diferentes contextos matematicos.
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U2 Metodologia

El proceso de aprendizaje académico por medio de esta cartilla se desarrolla en tres etapas.
La primera etapa es la lectura completa del médulo, realizando la respectiva interpretacion,
analisis y comprension del contenido por medio de la revision de los ejercicios resueltos con
el fin de ganar confianza en su solucién. La segunda etapa es el andlisis del video y el conte-
nido del mismo. La tercera etapa es la aplicacién de los contenidos expuestos a situaciones
generales, particulares y especificas.

Cabe anotar que la segunda etapa puede ser retomada cuantas veces quiera, pero tiene
un tiempo limitado para adquirir los conocimientos. Recuerde que debe avanzar con las
siguientes cartillas y tener en cuenta las recomendaciones dadas a lo largo del avance del
curso.
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U2 Desarrollo tematico

Componente motivacional

Este tema sirve para solucionar situaciones reales o ideales de manera eficiente, aporta he-
rramientas tedricas para identificar apropiadamente los calculos de distribucién de probabi-
lidad normal con el fin de entender los aspectos basicos de la estadistica inferencial.

Por ejemplo, identificar las diferencias entre la probabilidad normal y estandar con el fin de
establecer los conceptos practicos de la solucion de ejercicios.

Recomendaciones académicas

La presente cartilla contiene la fundamentacion tedrica de los aspectos tedricos y practicos
sobre la probabilidad normal y estandar que permite evidenciar la solucién de situaciones
problémicas que conduzcan a la comprensidn de ejercicios sobre los aspectos esenciales de
la estadistica inferencial.

La matematica financiera es mas sencilla de lo que nos parece. Es la utilizacion y aplicacion
de normas o leyes denominadas propiedades. Cuando aprendo apropiadamente estas pro-
piedades, se puede afrontar de manera correcta cada una de las situaciones o ejercicios
gue se presentan, por esto la matematica no es dificil lo dificil es comprender y aplicar las
propiedades que orientan el desarrollo de la misma asignatura. Todos, de una manera u otra
podemos llegar a manejar, cada dia mejor, la matematica.

Desarrollo de cada una de las unidades tematicas

Competencia general Competencia especifica

El estudiante constituye el nucleo de la esta- El estudiante diferencia las caracteristicas de
distica inferencial, y su propdsito es aportar los calculos distribucion binomial y normal
técnicas, métodos y herramientas para el estandar.

calculo de operaciones inferencia estadistica
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El estudiante relaciona la caracteristicas que
contribuyen a la planeacidn, organizacién,
direccion, coordinacién, control y evaluacion
de cualquier proyecto de inversion.

El estudiante entiende que la estadistica le
permite hacer predicciones reales de cantida-
des expresadas con probabilidad.

El estudiante constituyen el ntcleo de la es-

tadistica inferencia, y su propésito es aportar
técnicas, métodos y herramientas para el cal-
culo de operaciones de inferencia estadistica.

El estudiante relaciona las caracteristicas que
contribuyen a la planeacidn, organizacion,
direccién, coordinacién, control y evaluacién
de cualquier proyecto de inversion.

El estudiante entiende que la estadistica le
permite hacer predicciones reales de cantida-
des expresadas con probabilidad.

Distribucion normal

El estudiante calcula distribuciones de pro-
babilidad sencillas teniendo en cuenta los
procesos de estadistica inferencial.

El estudiante entiende las caracteristicas de
los tipos de probabilidad aplicandolas en la
solucién de ejercicios en contexto.

El estudiante diferencia las caracteristicas de
los célculos distribucién binomial y normal
estandar.

El estudiante calcula distribuciones de pro-
babilidad sencillas teniendo en cuenta los
proceso de estadistica inferencia.

El estudiante entiende las caracteristicas de
los tipos de probabilidad aplicandolas de la
solucién de ejercicios en contexto.

La distribucién normal fue reconocida por primera vez por el francés Abraham de Moivre
(1667-1754).

Posteriormente, Carl Friedrich Gauss (1777-1855) elaboré desarrollos mas profundos y for-
mulé la ecuacion de la curva; de ahi que también se la conozca, mas comunmente, como la
“campana de Gauss” La distribucion de una variable normal estd completamente determi-
nada por dos parametros, su media y su desviacidon estandar, denotadas generalmente por
puy o.Con esta notacion, la densidad de

la normal viene dada por la ecuacion:

—lx—p

—EXpy—| ——
w.f (o)

determina la curva en forma de campana. Asi, se dice que una caracteristica X sigue una

distribucién normal de media py varianza 02, y se denota como X~ N (y, 0) , si su funcién de
densidad viene dada por la ecuacién anteriormente mencionada.

f&)=——

;—00 < X < 00
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Al igual que ocurria con un histograma, en
el que el area de cada rectangulo es propor-
cional al nUmero de

datos en el rango de valores correspondien-
te si, en el eje horizontal se levantan perpen-
diculares en dos puntos a y b, el drea bajo
la curva delimitada por esas lineas indica la
probabilidad de que la variable de interés,
X, tome un valor cualquiera en ese interva-
lo. Puesto que la curva alcanza su mayor al-
tura en torno a la media, mientras que sus
“ramas” se extienden asintéticamente hacia
los ejes, cuando una variable siga una dis-
tribuciéon normal, sera mucho mas probable
observar un dato cercano al valor medio
que uno que se encuentre muy alejado de
éste. (Diaz, S. (2001). La distribuciéon normal.
Recuperado de https://www.fisterra.com/
mbe/investiga/distr_normal/distr_normal.
asp)

Propiedades de la distribucion normal

La distribucion normal posee ciertas propie-
dades importantes que conviene destacar:

I. Tiene una Unica moda, que coincide con
su media y su mediana.

Il. La curva normal es asintotica al eje de
abscisas. Por ello, cualquier valor entre -
y + oo es tedricamente posible. El drea total
bajo la curva es, por tanto, igual a 1.

Ill. Es simétrica con respecto a su media p.
Segun esto, para este tipo de variables exis-
te una probabilidad de un 50% de observar
un dato mayor que la media, y un 50% de
observar un dato menor.

IV. La distancia entre la linea trazada en la
media y el punto de inflexion de la curva es
igual a una desviacion tipica (o). Cuanto ma-
yor sea 0, mas aplanada serd la curva de la

densidad.

V. El 4rea bajo la curva comprendida entre
los valores situados aproximadamente a dos
desviaciones estandar de la media esigual a
0.95. En concreto, existe un 95% de posibi-
lidades de observar un valor comprendido
en el intervalo (u-1.960; u + 1.960).

VI.La forma de la campana de Gauss depen-
de de los pardmetros p y 0. La media indica
la posicion de la campana. Por otra parte, la
desviacion estandar determina el grado de
apuntamiento de la curva. Cuanto mayor
sea el valor de, mas se dispersaran los da-
tos en torno a la media y la curva serd mas
plana. Un valor pequefo de este pardmetro
indica, por tanto, una gran probabilidad de
obtener datos cercanos al valor medio de la
distribucién. Como se deduce de este ulti-
mo apartado, no existe una Unica distribu-
cion normal, sino una familia de distribu-
ciones con una forma comun, diferenciadas
por los valores de su media y su varianza. De
entre todas ellas, la mas utilizada es la distri-
bucidon normal estandar, que corresponde
a una distribucién de media 0 y varianza 1.
Asi, la expresion que define su densidad se
puede expresar:

2
_z )
— W< 7 <

f(@)=

1
—¢€X
o2 P
Es importante conocer que, a partir de cual-
quier variable X que siga una distribuciéon N
(4, 0) , se puede obtener otra caracteristica
Z con una distribucién normal estandar, sin
mas que efectuar la transformacion:

z_X"H
o
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Esta propiedad resulta especialmente inte-
resante en la practica, ya que para una distri-
bucién existen tablas publicadas a partir de
las que se puede obtener de modo sencillo
la probabilidad de observar un dato menoro
igual a un cierto valor z, y que permitiran re-
solver preguntas de probabilidad acerca del
comportamiento de variables de las que se
sabe o se asume que siguen unadistribucién
aproximadamente normal. (Diaz, S. (2001).
La distribucién normal. Recuperado de
https://www.fisterra.com/mbe/investiga/
distr_normal/distr_normal.asp)

Consideremos, por ejemplo, el siguiente
problema: supongamos que se sabe que
el peso de los sujetos de una determinada
poblaciéon sigue una distribucién aproxima-
damente normal, con una media de 80 Kg y
una desviacion estandar de 10 Kg. ;Podre-
mos saber cudl es la probabilidad de que
una persona, elegida al azar, tenga un peso
superior a 100 Kg?

Denotando por X a la variable que repre-
senta el peso de los individuos en esa pobla-
cion, ésta sigue una distribucién N (80, 10).
Si su distribucién fuese la de una normal es-
tandar podriamos calcular la probabilidad
que nos interesa. Como éste no es el caso,
resultard entonces util transformar esta ca-
racteristica segun (2), y obtener la variable:

Para poder utilizar dicha tabla. Asi, la proba-
bilidad que se desea calcular sera:

=P(Z>2)

P(X >100) = P(Z > M)

Como el area total bajo la curva esiguala 1,
se puede deducir que:

P(Z>2)=1-P(Z=<2)

Finalmente, laprobabilidad buscadaqueuna
persona elegida al azar tenga un peso entre
60y 100 Kg., es de 0.9772-0.0228=0.9544, es
decir, aproximadamente de un 95%. Resulta
interesante comprobar que se obtendria la
misma conclusién recurriendo a la propie-
dad (lll) de la distribucién normal.

No obstante, es facil observar que este tipo
de situaciones no corresponde a lo que ha-
bitualmente nos encontramos en la practi-
ca. Generalmente no se dispone de informa-
cion acerca de la distribucion tedrica de la
poblacién, sino que mas bien el problema
se plantea a lainversa: a partir de una mues-
tra extraida al azar de la poblaciéon que se
desea estudiar, se realizan una serie de me-
diciones y se desea extrapolar los resulta-
dos obtenidos a la poblacion de origen. En
un ejemplo similar al anterior, supongamos
que se dispone del peso de n=100 indivi-
duos de esa misma poblacién, obteniéndo-
se una media muestral de X = 75 Kg, y una
desviacion estandar muestral S = 12Kg, se
quiere extraer alguna conclusién acerca del
valor medio real de ese peso en la poblacién
original. La solucién a este tipo de cuestio-
nes se basa en un resultado elemental de la
teoria estadistica, el llamado teorema cen-
tral del limite. Dicho axioma viene a decir-
nos que las medias de muestras aleatorias
de cualquier variable siguen ellas mismas
una distribucién normal con igual media
que la de la poblaciény desviacién estandar
la de la poblacién dividida por v/n. En nues-
tro caso, podremos entonces considerar la
media muestral.

cosfe)

Jn

Con lo cual, a partir de la propiedad (lll) se
conoce que aproximadamente un 95% de
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los posibles valores de X caerian dentro del
intervalo.

( 1960 +1.96cr)
H 'JE iy —JH

Puesto que los valores de py o son desco-
nocidos, podriamos pensar en aproximarlos
por sus analogos muestrales, resultando
(78 - 1.96 x 12/9/100; 78 + 1.96 x 12/4/100) =
(75.6; 80.3). Estaremos, por lo tanto, un 95%
seguros de que el peso medio real en la po-
blacion de origen oscila entre 75.6 Kg y 80.3
Kg. Aunque la teoria estadistica subyacente
es mucho mas compleja, en lineas genera-
les éste es el modo de construir un intervalo
de confianza para la media de una pobla-
cion. (Diaz, S. (2001). La distribucién normal.
Recuperado de https://www.fisterra.com/
mbe/investiga/distr_normal/distr_normal.

asp).

Contrastes de normalidad

La verificacién de la hipétesis de normali-
dad resulta esencial para poder aplicar mu-
chos de los procedimientos estadisticos que
habitualmente se manejan. Tal y como ya se
apuntaba antes, la simple exploracion vi-
sual de los datos observados mediante, por
ejemplo, un histograma o un diagrama de
cajas, podra ayudarnos a decidir si es razo-
nable o no el considerar que proceden de
una caracteristica de distribucion normal.

Resulta obvio que este tipo de estudio no
puede llevarnos sino a obtener una opi-
nidn meramente subjetiva acerca de la po-
sible distribucidon de nuestros datos, y que
es necesario disponer de otros métodos
mas rigurosos para contrastar este tipo de
hipotesis. En primer lugar, deberemos plan-
tearnos el saber si los datos se distribuyen

de una forma simétrica con respecto a su
media o presentan algun grado de asime-
tria, pues es ésta una de las caracteristicas
fundamentales de la distribucién de Gauss.
Aunque la simetria de la distribucién pue-
da valorarse, de modo simple, atendiendo a
algunas medidas descriptivas de la variable
en cuestién (comparando, por ejemplo, los
valores de media, mediana y moda), resul-
tara util disponer de algun indice que nos
permita cuantificar cualquier desviacion. Si
se dispone de una muestra de tamafo n, de
uha caracteristica X, se define el coeficiente
de asimetria de Fisher como.

1 _

n | x)?

Y1 = 3};2
1

n o (x —x)°

A partir del cual podemos considerar que
una distribucion es simétrica (Y =0), asimé-
trica hacia la izquierda (¥ <0) o hacia la de-
recha (¥ >0). En segundo lugar, podemos
preguntarnos si la curva es mas o menos
“aplastada’, en relacién con el grado de aun-
tamiento de una distribucion gaussiana. El
coeficiente de aplastamiento o curtosis de
Fisher, permite clasificar una distribucién de
frecuencias en mesocurtica (tan aplanada
como una normal, Y, = 0), leptocurtica (mas
apuntada que una normal,Y, >0) o platicur-
tica (mas aplanada que una normal, v, <0 ).

En cuanto a los niveles de curtosis, no hay
apenas diferencias, siendo de -0.320 para
el peso y de -0.366 para la edad. Los gra-
ficos de probabilidad normal constituyen
otra importante herramienta grafica para
comprobar si un conjunto de datos puede
considerarse o no procedente de una distri-
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bucién normal. La idea basica consiste en
enfrentar, en un mismo gréfico, los datos
que han sido observados frente a los da-
tos tedricos que se obtendrian de una dis-
tribucion gaussiana. Si la distribucion de la
variable coincide con la normal, los puntos
se concentraran en torno a una linea recta,
aunque conviene tener en cuenta que siem-
pre tendera a observarse mayor variabili-
dad en los extremos. En los graficos P-P se
confrontan las proporciones acumuladas de
una variable con las de una distribucién nor-
mal. Los gréficos Q-Q se obtienen de modo
analogo, esta vez representando los cuar-
tiles respecto a los cuartiles de la distribu-
cion normal. Ademas de permitir valorar la
desviacion de la normalidad, los graficos de
probabilidad permiten conocer la causa de
esa desviacion. Una curva en forma de “U” o
con alguna curvatura, significa que la distri-
bucioén es asimétrica con respecto a la gaus-
siana, mientras que un grafico en forma de
“S” significara que la distribucion tiene colas
mayores o menores que la normal, esto es,
que existen pocas o demasiadas observa-
ciones en las colas de la distribucion. Pare-
ce légico que cada uno de estos métodos
se complemente con procedimientos de
analisis que cuantifiquen de un modo mas
exacto las desviaciones de la distribucién
normal. Existen distintos tests estadisticos
que podemos utilizar para este propésito.
El test de Kolmogorov-Smirnov es el mas
extendido en la practica. Se basa en la idea
de comparar la funcién de distribucion acu-
mulada de los datos observados con la de
una distribucion normal, midiendo la maxi-
ma distancia entre ambas curvas. Como en
cualquier test de hipotesis, la hipdtesis nula
se rechaza cuando el valor del estadistico

como el SPSS, aparece programado dicho
procedimiento, y proporciona tanto el va-
lor del test como el p-valor correspondien-
te, no nos detendremos mas en explicar su
calculo. Existen modificaciones de este test,
como el de Anderson-Darling que también
pueden ser utilizados. Otro procedimiento
muy extendido es también el test chi-cua-
drado de bondad de ajuste. No obstante,
este tipo de procedimientos deben ser uti-
lizados con precaucién. Cuando se dispone
de un naumero suficiente de datos, cualquier
test serd capaz de detectar diferencias pe-
qguefas aun cuando estas no sean relevan-
tes para la mayor parte de los propésitos. El
test de Kolmogorov-Smirnov, en este senti-
do, otorga un peso menor a las observacio-
nes extremas y por la tanto es menos sensi-
ble a las desviaciones que normalmente se
producen en estos tramos. (Diaz, S. (2001).
La distribucion normal. Recuperado de
https://www.fisterra.com/mbe/investiga/
distr normal/distr normal.aso).

a .'u b

Fla<X <h)

Imagen 1.Gréfica de la distribuciéon normal.
Recuperado de https://www.fisterra.com/mbe/investiga/distr_
normal/distr_normal.asp

supera un cierto valor critico que se obtie-
ne de una tabla de probabilidad. Dado que
en la mayoria de los paquetes estadisticos,
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La Distribucion Mormal es la piedra angular de la teoria estadistica moderna. Conocida y
estudiada desde hace mucho tiempo, es utilizada para describir el comportamiento aleatorio de
muchos procesos que ocurren en la naturaleza y también realizados por los humanos.

Definicion: Funcion de densidad de la distribucion normal

Sea X: Variable aleatoria continua con media [ y varianza o
X tiene distribucién normal si su funcidn de densidad es:

1 x-p

f(x)= e?2 0 | pw<x<+w
o 21

Se puede demostrar que f cumple las propiedades de una funcién de densidad:
1) f(x)20, -cosx<+om:

2) Tf[x}dx= 1

La gréfica de f es similar al perfil del corte vertical de una campana y fiene las siguientes
caracteristicas:

1) Es simétrica alrededor de U
2) Su asintota es el eje horizontal

3) Sus puntos de inflexion estan ubicadosen L-G y L+ G

05 I I
== my={, sgma=1
= mi=? ggmaz0d
0457 = musZ, sigmanz

04~
0.35
03
0.5
02
015+
D1-

0.08

Grafice de ladistribucion normal para varios valores de W ¥ ©

Para calcular probabilidad se tiene la definicién
b

P(a<X<h) = ji(x)dx, slendo a,beR
a

También se puede usar |a definicion de distribucion acumulada o funcién de distribucion:
X

Fx) = P(Xex) = jr(t)dt, para < X< 4

Esta definicion es (il para calcular probabilidad con la propiedad: P(a<X<b) = F(b) - F{a)
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Distribucion normal estandar

El modelo estandar al cual pueden ser trasladados todos los casos particulares de distribu-
ciones normales, modelo cuyos parametros son u=0y o =1 (que son el origen y la unidad o
escala de medida estandar); para el cual el simbolo X de la variable se cambia por el simbolo
Z

Z~N(0,1)

La distribucién normal estandar es el método general para calcular las probabilidades de
eventos relativos a cualquier a cualquier distribucion normal X ~ N (u, 0) o, a la inversa, para
encontrar eventos relativos a X ~ N (i, 0) que satisfacen probabilidades conocidas de ante-
mano.

La estandarizacién de una distribuciéon normal significa que cualquier evento de una X ~ N
(u4, 0) se traslada a un evento de la normal estandar Z ~ N (0, 1) que mantenga la misma pro-
babilidad (las probabilidades de ambos eventos deben corresponder a areas iguales).

La distribucion normal estandar, o tipificada o reducida, es aquella que tiene por media el
valor cero, u =0, y por desviacion tipica la unidad, o =1.

Su funciéon de densidad es:

Su grafica es:

0 x

Imagen 2. Distribucién normal estandar.
Recuperado de http://www.vitutor.com/pro/5/a_2.html
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Para generalizar y facilitar el calculo de probabilidad con la distribucion normal, es conveniente

definir la Distribucion Normal Estandar que se obtiene haciendo 1L =0, y o*=1 enla
funcion de densidad de la distribucion normal

Definicion: Funcion de densidad de la distribucion normal estandar

Sea Z: Variable aleatoria continua con media | =0 y varianza o'=1
Z ftiene distribucion normal estandar si su funcidn de densidad es:
1.
-1
flz}= e ? | w<z<4w
2n

Para calcular probabilidad con la distribucion normal estandar se puede usar la definicidn de la
distribucion acumulada o funcion de distribucion:

1
Fl2) = PlZ<7) - If{t}dt j% o1t w0<z<he

04

: : ;
| == Dshribucion normal estandar |

035
0l

0%
02

0.15
01

i

f 1 : 7 i 1 2 s
Grafic de la distribucion normal estandar

0
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Esta distbucion es frecuentemente utihzada en las aphcaciones estadisticas. Su propio
nombre indica su extendida utilizacion, justificada por la frecuencia o normalidad con [a
(ue ciertos fenomenos tienden a parecerse en su comportamiento a esta distribucion

Muchas vanables aleatonas contimuas presentan una funcion de densidad cuva grafica
fizne forma de campana.

En ofras ocasiones, al considerar distnbuciones binomiales, tipo B{n p), para un mismo
valor de p y valores de n cada vez mayores, se ve que sus poligonos de frecuencias se
aproximan & una curva en "forma de campana”

En resumen, |a importancia de la distnbucion normal se debe principalmentz a que hay
muchas vartables asociadas a fenomenos naturalzs que siguen el modelo de a normal

o Caracteres morfologicos de individuos (personas, animales, plantas, ) de una
especiz, p.em. fallas, pesos, envergaduras, diametros, perimetros,..

o Caracieres fisiologicos, por gjemplo” efecto de una misma dosis dz un famaco, o
de una misma cantidad dz abono.

o Caracteres sociologicos, por gemplo: consumo de clerto producto por un mismo
orupo de ndividuos, puntuaciones de examen

o Caracteres pricoligicos, por ejemplo: cociente intelectual, grado de adaptacion a
un medio,

o Frrares cometidos al medir clertas magnitudes

o Valores estadisticos mugstrales, por ejemplo - [a media

o (iras distribuciones como la binomial o 1 dz Poisson son aproximaciones
normales, .
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FUNCION DE DENSIDAD

Empleando calculos bastante Taboriosos, puede demostrarse que el modelo de |a funeion
de densidad que corresponde a tales distribuciones viene dado por la formula

Funcion de Densidad Representacion grafica de esta funcion de densidad

J)
|
f(I): g 0
' G ZTI campana de Gauss
“. media T=131415

O desvtipn | €=2,7122..

0‘2 varianza X thscisa

S u |1J:G

FUNCION DE DISTRIBUCION
e Puede tomar cualquier valor (- eo, + e2)
+ Son mas probables los valores cercanos a uno central que llamamos media pt

o Conforme nos separamos de ese valor |1, la probabilidad va decreciendo de igual forma a
derecha e izquierda (es simétrica)

+ Conforme nos separamos de ese valor |1 | la probabilidad va decreciendo de forma mas o
menos rapida dependiendo de un parametro @, que es la desviacion tipica,

Funcion de Distribucion  F0o es el area sombreada de esta grilica

c | Ew |
F(x)= I e 7 |
o 02T |
—N<X<+HD i
Fx)=P(X <x) Fix) |
}ll X,

Fundacién Universitaria del Area Andina



Stlavaniable X es N{|Lo) entonces la vanable tipificada de X es
Z= L4 y sigue también unadistribueién normal pero
8]

de p=0y o=1, esdecir, N{0,])

Por tanto su funcién de densidad es
L, —W < <+D

y su funcion de distnibueion es

F

Fiz)=P(Z<z)=0(z2)= e ‘df

il

1Tomado de: http://electronica.ugr.es/~amroldan/asignaturas/sacpc/apuntes/va_normal.pdf
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siendo la representacion grafica de esta funcion

0.44/@)

ala variable Z se la denomina variable tipificada de X,y ala curva de su funcion de
densidad curva normal tipificada.

Caracteristica de la distribucion normal tipificada (reducida, estandar)
+ No depende de ningin parametro
o Sumedia es 0, suvananza es 1 y su desviacion tipicaes 1.
o Lacurva f{x) essimétrica respecto del gje OY
o Tiene un maximo en este eje

v Tiene dos puntos de inflexionen z=1y z=-1

Fundacién Universitaria del Area Andina



Ejemplos, ejercicios o casos de aplica-
cion practica.

1.

En una ciudad se estima que la tempe-
ratura maxima en el mes de junio sigue
una distribucién normal, con media 23°
y desviacion tipica 5°. Calcular el nume-
ro de dias del mes en los que se espera
alcanzar maximas entre 21°y 27°.

Calcular la proporcién de estudiantes
gue tienen puntuaciones que exceden
por lo menos en cinco puntos de la pun-
tuacién que marca la frontera entre el
Apto y el No-Apto (son declarados No-
Aptos el 25% de los estudiantes que ob-
tuvieron las puntuaciones mas bajas.

Tras un test de cultura general se obser-
va que las puntuaciones obtenidas si-
guen una distribucién una distribucién
N(65, 18). Se desea clasificar a los exa-
minados en tres grupos (de baja cultura
general, de cultura general aceptable,
de excelente cultura general) de modo
que hay en el primero un 20% la pobla-
cion, un 65% el segundo y un 15% en el
tercero. jCuales han de ser las puntua-
ciones que marcan el paso de un grupo
al otro?

En una ciudad una de cada tres familias
posee teléfono. Si se eligen al azar 90
familias, calcular la probabilidad de que
entre ellas haya por lo menos 30 tengan
teléfono.

En un examen tipo test de 200 pregun-
tas de eleccion multiple, cada pregunta
tiene una respuesta correcta y una inco-
rrecta. Se aprueba si se contesta a mas
de 110 respuestas correctas. Suponien-
do que se contesta al azar, calcular la
probabilidad de aprobar el examen.

Un estudio ha mostrado que, en un cier-
to barrio, el 60% de los hogares tienen

9.

10.

al menos dos televisores Se elige al azar
una muestra de 50 hogares en el citado
barrio. Se pide;Cual es la probabilidad
de que al menos 20 de los citados ho-
gares tengan cuando menos dos televi-
sores? ;Cual es la probabilidad de que
entre 35 y 40 hogares tengan cuando
menos dos televisores?

Un investigador cientifico reporta que
unos ratones viviran un promedio de 40
meses cuando sus dietas se restringen
drasticamente y después se enriquecen
con vitaminas y proteinas. Suponga que
las vidas de tales ratones se distribuyen
normalmente con una desviaciéon es-
tandar de 6.3 meses, encuentre la pro-
babilidad de que un ratén dado viva.

Un abogado va todos los dias de su casa
en los suburbios a su oficina en el centro
de la ciudad. El tiempo promedio para
un viaje de ida es 24 minutos, con una
desviacion estandar de 3.8 minutos. Su-
ponga que la distribucion de los tiem-
pos de viaje esta distribuida normal-
mente.

La vida promedio de cierto tipo de mo-
tor pequeno es 10 afos con una desvia-
cion estandar de dos anos. El fabricante
reemplaza gratis todos los motores que
fallen dentro del tiempo de garantia.
Si esta dispuesto a reemplazar sélo 3%
de los motores que fallan, ;de qué du-
racion debe ser la garantia que ofrezca?
Suponga que la duraciéon de un motor
sigue una distribucion normal.

Una compafhia paga a sus empleados
un salario promedio de $15.90 por hora
con una desviacién estandar de $1.50.
Si los salarios se distribuyen aproxima-
damente de forma normal y se pagan al
centavo mas proximo.
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Sintesis de cierre del tema

DISTRIBUCION DE
PROBABILIDAD

VARIABLES ALEATORIAS

MODELOS DE
PROBABILIDAD

V.A.DISCRETAS
v
LA DISTRIBUCION BINOMIAL V.A. CONTINUAS

v
LA DISTRIBUCION DE POISON

LA DISTRIBUCION NORMAL

v

CASOS PRACTICOS CON <
MINITAB

Imagen 3. Modelos de probabilidad.
Recuperado de http://www.uoc.edu/in3/emath/docs/Modelos_Probabilidad.pdf
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Actividades auto-evaluativas propuestas
al estudiante

1.

iCual es el tamano de la muestra que
hay que extraer de una poblacién nor-
mal para estimar la nota media de una
asignatura con un error maximo de 0.5
puntos y con un riesgo del 5 %, sabien-
do por estudios anteriores que la varian-
za poblacional es 8.527

Una maquina debe introducir 375 gra-
mos de cereales en cajas de envasado.
La cantidad introducida es una variable
aleatoria que se distribuye normalmen-
te con media 375 gramos y desviacion
tipica 20 gramos. Para comprobar que
el peso medio de cada caja se mantiene
en 375 gramos, se toman periédicamen-
te muestras aleatorias de 25 cajas y se
pesan sus contenidos. El encargado tie-
ne orden de parar el proceso y ajustar la
maquina cada vez que el promedio ob-
tenido sea menor que 365 o mayor que
385 gramos. ;Cual es la probabilidad de
tener que detener el proceso cada vez
gue se toma una muestra?

Se ha tomado una muestra de los pre-
cios de un mismo producto alimenticio
en 16 comercios elegidos al azar en un
barrio de una ciudad, y se han encon-
trado los siguientes precios: 95, 108, 97,
112,99, 106, 105, 100, 99, 98, 104, 110,
107,111, 103, 110. Suponiendo que los
precios de este producto se distribuyen
segun una ley normal de varianza 25y
media desconocida: ;Cual es la distribu-
cion de la media muestral?

La variable altura de las alumnas que es-
tudian en una escuela de idiomas sigue
una distribucién normal de media 1’62
m y desviacién tipica 0'12 m. ;Cual es
la probabilidad de que la media de una

9.

muestra aleatoria de 100 alumnas sea
mayor que 1’60 m?

Se supone que la estatura de los chicos
de 18 anos de cierta poblacion sigue
una distribucion normal de media 162
cm y desviacién tipica 12cm. Se toma
una muestra al azar de 100 de estos chi-
cos encuestados y se calcula la media.
;Cual es la probabilidad de que esta me-
dia esté entre 159y 165 cm?

Si un estudiante responde al azar a un
examen de 8 preguntas de verdade-
ro o falso ;Cual es la probabilidad de
que acierte 4?7 ;Cual es la probabilidad
de que acierte dos o menos? ;jCual es
la probabilidad de que acierte cinco o
mas? ;Cuanto valen la mediay la varian-
za del nimero de preguntas acertadas?

En una poblaciéon en la que hay un 40%
de hombres y un 60% de mujeres se-
leccionamos 4 individuos ;jCual es la
probabilidad de que haya 2 hombres y
2 mujeres? ;Cual es la probabilidad de
que haya mas mujeres que hombres?

Las calificaciones en un examen siguen
una distribucién Normal de media 5,6 y
desviacion tipica 0,8. ;Qué proporciéon
de alumnos tendra puntuaciones infe-
riores o iguales a 4? ;Qué proporcién de
alumnos aprobara? ;Qué proporcion de
alumnos obtendra Notable o Sobresa-
liente?

Las puntuaciones en un test de ansie-
dad-rasgo siguen, en una poblacion de
mujeres, una distribucion Normal de
media 25 y desviacién Tipica 10. Si que-
remos clasificar la poblacién en cuatro
grupos de igual tamano ;Cudles seran
las puntuaciones que delimiten estos
grupos?
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10. Una prueba consta de 200 preguntas de
verdadero o falso, para un sujeto que
respondiese al azar ;Cual seria la proba-
bilidad de que acertase? 50 preguntas o
menos. Mas de 50 y menos de 100. Mas
de 120 preguntas.
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o 7
| ﬂtrOd UCCIOIN En esta cartilla se definen los referentes de la estimacién de
parametros para el célculo de intervalos de confianza, es im-
portante leer cuidadosamente el contenido de la cartilla. Al
interpretar cada una de las expresiones, le permite compren-
der los elementos expuestos para asi aplicar los contenidos y
asimilarlos.

Frecuentemente, para solucionar situaciones cotidianas, se
requiere diferenciar los procedimientos de cdlculo para resol-
ver los diferentes contextos matematicos.
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U2 Metodologia

El proceso de aprendizaje académico por medio de esta cartilla se desarrolla en tres etapas.
La primera etapa es la lectura completa del médulo, realizando la respectiva interpretacion,
andlisis y comprensién del contenido por medio de la revision de los ejercicios resueltos con
el fin de ganar confianza en la solucién de ejercicios propuestos. La segunda etapa es el ané-
lisis del video y el contenido del mismo. La tercera etapa es la aplicacién de los contenidos
expuestos a situaciones generales, particulares y especificas.
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U2 Desarrollo teméatico

Componente motivacional

Este tema sirve para solucionar situaciones reales o ideales de manera eficiente, aporta he-
rramientas tedricas para identificar apropiadamente los calculos de la estimacién de para-
metros y los intervalos de confianza con el fin de entender los aspectos basicos de la esta-
distica inferencial.

Por ejemplo, identificar las diferencias entre la relacion de parametros y los intervalos de
confianza con el fin de establecer los conceptos practicos de la solucion de ejercicios.

Recomendaciones académicas

La presente cartilla contiene la fundamentacion tedrica de los aspectos tedricos y practicos
sobre la estimacion de pardmetros y los intervalos de confianza que permite evidenciar la
solucién de situaciones problémicas que conduzcan a la comprensién de ejercicios sobre los
aspectos esenciales de la estadistica inferencial.

La estadistica inferencial es mas sencilla de lo que nos parece. Es la utilizacién y aplicacion
de normas o leyes denominadas propiedades. Cuando se aprende apropiadamente estas
propiedades, se puede afrontar de manera correcta cada una de las situaciones o ejercicios
gue se presentan, por esto la matematica no es dificil lo dificil es comprender y aplicar las
propiedades que orientan el desarrollo de la misma asignatura.

Desarrollo de cada una de las unidades tematicas

Competencia general Competencia especifica

El estudiante aprende a identificar la estimacién El estudiante diferencia las caracteristicas
de parametros de la estimacion de pardametros

El estudiante relaciona las caracteristicas de la El estudiante aplica las caracteristicas de
estimacién de parametros y los intervalos de la estimacién de parametros

confianza

El estudiante entiende las caracteristicas de los El estudiante entiende las caracteristicas
intervalos de confianza de la estimacién de parametros.
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Estimacion de parametros

La estimacion de parametros hace referencia al estudio de una muestra de una poblacién a
partir de los diferentes parametros que permite caracterizar los valores hallados en las po-
blaciones y las muestras.

Estimador puntual

Se define como un valor estadistico Unico que se usa para estimar un parametro. El estadis-
tico usado se denomina estimador.

Estimacion por intervalo

Se define como un valor estadistico que proporciona el estadistico para estimar el parame-
tro dependiendo de los rangos de trabajo del valor estimado.

Un estimador es confiable cuando su probabilidad es un rango correcto dentro del valor del
parametro, el cual responde a la solucién del teorema del limite central, para una distribu-
cion normal de muestras grandes.

Segun Weimer (2007), las estimaciones se pueden calcular teniendo en cuenta:

Los valores poblacionales suelen estimarse por sus correspondientes valores muestrales, una me-
dia muestral X es una estimacion de la media poblacional u; una proporcién muestral B = X/m es
una estimacioén de la proporcion poblacional p. La varianza poblacional 02 se estima por s2, la
varianza muestral; mientras la desviacion estdndar o de una poblacidn se estima por la desvia-
cion estdndar s de una muestra extraida de la poblacion. (p. 415).

Estimado insesgado

Se define como un valor para el cual la media de la distribucion muestral es el parametro
estimado. Si se usa la media muestral X para estimar la media poblacional y, se afirma que
es insesgado si ux = .

El valor absoluto de la diferencia entre una estimacion y el pardmetro estimado se conoce
como error de estimacion.

Ejemplo

Se realiza un estudio para determinar el promedio de gaseosa vendida por un dispensador
automatico, en un estudio anterior se calculé que la desviacién estandar era s = 0.50 onzas.
Si se usa una muestra de 50 para estimar 4, encuentre el nivel de confianza de que el error
de estimacion sea menor de 0.01 onzas.
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Entonces,

_ 0.01
P(X- )<P(IZ|<0 070

=0.1472

)=PQZ|<O.14)=2P(0<Z<0.14)=2(0.0736)

El valor de confianza para esta estimacion puntual es de 14.72 %, de que el error de estima-
cion sea menor que 0.01.

Si se desea calcular el error maximo de estimacién E para muestras grandes se utiliza la ex-
presion matematica:

a
E= Za/2 ﬁ

Si se desea calcular el error maximo de estimacién para muestras pequenas se utiliza

S
E=ta/2ﬁ

Intervalos de confianza

Se define como el valor de un intervalo que se encuentra en un limite de valor designado
que cumple la siguiente estructura equivalente entre si:

Limite para un intervalo de confianza

Intervalos de confianza para muestras pequenas

En una muestra pequena se tiene en cuenta la siguiente expresién matematica

T+t,

5
IEE
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Ejemplo

Cinco bolsas de maiz pesan 14.5; 13.3; 16.9; 12; 8 y 16.5 libas respectivamente. Encuentre un
intervalo del 95% de confianza para la media del peso de estas bolsas, suponiendo que la
medida de los pesos es normal.

La media muestral y la desviacion estandar ser ¥ = 1536 y s = 0.472, respectivamente. Para
gl=5-1=4, entonces t0.025 = 2.776.

E=t = =2 ??5}(':"4?2)— 0.59
0.025 ".E . ﬁ .
y los limites para el intervalo del 95% de confianza son:
¥+ FE
15.36 £ 0.59

Intervalo de confianza para proporciones

Los limites del intervalo del (1 - a) 100% de confianza para aproximar la proporcion pobla-
cional p estan dados por una de las tres expresiones equivalentes:

Ejemplo

Un candidato politico esta planeando su campafa y quiere determinar su popularidad. En
una muestra aleatoria de 5000 de los 30000 votantes registrados en el pais, 1900 manifesta-
ron conocer al candidato. Construya un intervalo del 95% de confianza para la proporciéon de
votantes en pais que conocen al candidato.

Z .=1.96.Como 30000 < (20)(5000), entonces P= 1900/5000 = 0.38

0.025

B(1-8) N—m (0.32)(0.62) [30000-5000
n N-1 - 5000 30000—1 =0.0051
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Intervalo de confianza para las medias

Al calcular una media se debe tener en cuenta la siguiente expresion
2
= (zn:.-"E:r)
E

Con esta expresién se busca calcular el tamafio de la muestra para que el intervalo de con-
fianza sea lo mas cercano a E.

Ejemplo

Un cientifico desea estudiar el peso promedio de las aguilas doradas. Un estudio anterior de
2 4aguilas mostro que la desviacion estandar de sus pesos es de 14.6 libras. jQué tan grande
debe ser una muestra para que el cientifico tenga el 95 % de confianza de que el error de
estimacién es a lo mas 5 libras?

-
n= () _ (@009 _ 5500

=

El tamafo de la muestra debe ser n = 33 aqguilas para que se pueda lograr un intervalo de
confianza de 95%.

Sintesis de cierre del tema

Estimacidon de parametros

Intervalo de |.confianza, medias
confianza y poblacionales

Desviacion estandar
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Actividades auto-evaluativas propuestas
al estudiante

1.

En una muestra de 660 personas el ni-
vel medio de glicemia es 15 mmol/l. y la
desviacion estandar es 0,5. ;Cudl es el
intervalo de referencia al 95% para los
valores de glicemia en la poblacién ori-
gen?

En una muestra sobre 108 pacientes se
prueba la eficacia de un nuevo medica-
mento. Al final del tratamiento, 62 pa-
cientes muestran una evolucién positi-
va, mejorando apreciablemente. Estima
la eficacia del medicamento con una
confianza del 95%.

Una maquina produce piezas cuyas lon-
gitudes estan distribuidas normalmente
con s = 0,15 mm. La longitud media de
una muestra de 1000 piezas es de 85,92
mm. Encuentre la estimacion puntual y
para un nivel de confianza del 95%.

En un hospital psiquiatrico se ha estu-
diado una muestra de 350 pacientes y
se ha observado que 88 de ellos tienen
una cierta tendencia al suicidio. Hallar
un intervalo de confianza al nivel de
95% para el pardmetro proporcién de
individuos con tendencia al suicidio de
la poblacién.

Se desea hacer un estudio de mercado
sobre el nivel de aceptacién de un tipo
de detergente. Para ello, se ha tomado
una muestra aleatoria formada por 160
personas, de las cuales 85 son compra-
doras frecuente del tipo de detergente.
Hallar un intervalo de confianza al nivel
de 99% para la poblacién de usuarios
del citado detergente en una comarca
muy poblada.

Un psicélogo ha estudiado que el tiem-
po de juego en el descanso de los ninos

de 5° de primaria. Con una muestra de
200 alumnos, la media de tiempo de
descanso fue de 45 segundos y la des-
viacion tipica de 0,04 segundos. Hallar
un intervalo de confianza para la media
de tiempos de reaccién al nivel de con-
fianza.

Se sospecha que el numero de unida-
des que contiene cada dosis de un me-
dicamento no llega a las 10.000 que se
indican en el envase pero el laboratorio
que lo fabrica afirma que el contenido
medio de la dosis es de 10.000 unida-
des. Para comprobarlo, tomamos al azar
100 dosis y determinamos el nimero de
unidades de cada una, obteniendo de
media 9940 unidades y de desviacién
tipica 120 unidades. Si suponemos que
la distribucion del nimero de unidades
en la poblacién es normal, jqué pode-
mos decir acerca de la afirmacién del
laboratorio para un nivel de confianza
del 99%?

Se afirma que la estatura media de las
personas adultas de una determinada
region es de 1,80m. Queremos tener
una confianza del 99% en saber si la afir-
macién anterior es correcta o errénea.
Para ello, tomamos una muestra al azar
de 100 personas adultas, a las que me-
dimos sus alturas, obteniendo de media
1,78 m. y de desviacion tipica 0,10 m.
Suponemos que la variable objeto de
estudio es normal.
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Distribuciones
muestrales

Estadistica inferencial
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o 7
I ﬂtrOd UCCION En esta cartilla se aborda el conocimiento tedrico y practico
sobre las bases de la estadistica inferencial a partir de la con-

formacién del muestreo y la distribucién muestral.

Es importante leer cuidadosamente el contenido de la cartilla.
Al interpretar cada una de las expresiones, le permite com-
prender los elementos expuestos para asi aplicar los conteni-
dos y asimilarlos.

Frecuentemente, para solucionar situaciones cotidianas, se
requiere diferenciar los procedimientos de célculo para resol-
ver los diferentes contextos matematicos.
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U3 Metodologia

El proceso de aprendizaje académico por medio de esta cartilla se desarrolla en tres etapas.
La primera etapa es la lectura completa del médulo, realizando la respectiva interpretacion,
analisis y comprensién del contenido por medio de la revision de los ejercicios resueltos con
el fin de ganar confianza en la solucién de ejercicios propuestos. La segunda etapa es el ané-
lisis del video y el contenido del mismo. La tercera etapa es la aplicacién de los contenidos
expuestos a situaciones generales, particulares y especificas.

Cabe anotar que la segunda etapa puede ser retomada cuantas veces quiera, pero tiene
un tiempo limitado para adquirir los conocimientos. Recuerde que debe avanzar con las
siguientes cartillas y tener en cuenta las recomendaciones dadas a lo largo del avance del

Curso.
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U3 Desarrollo teméatico

Componente motivacional

Este tema sirve para solucionar situaciones reales o ideales de manera eficiente, aporta he-
rramientas tedricas para identificar apropiadamente los célculos de interés simple y com-
puesto con el fin de entender los aspectos basicos de la estadistica inferencial.

Por ejemplo, identificar las diferencias entre distribuciones muestrales con el fin de estable-
cer los conceptos practicos de la solucion de ejercicios.

Recomendaciones académicas

La presente cartilla contiene la fundamentacion tedrica de los aspectos tedricos y practicos
sobre las distribuciones muestrales que permite evidenciar la solucién de situaciones pro-
blémicas que conduzcan a la comprension de ejercicios sobre los aspectos esenciales de la
estadistica inferencial.

La matematica financiera es mas sencilla de lo que nos parece. Es la utilizacion y aplicacion
de normas o leyes denominadas propiedades. Cuando se aprende apropiadamente estas
propiedades, se puede afrontar de manera correcta cada una de las situaciones o ejercicios
gue nos solicita, por esto la estadistica no es dificil lo dificil es comprender y aplicar las pro-
piedades que orientan el desarrollo de la misma asignatura. Todos, de una manera u otra
podemos llegar a manejar, cada dia mejor, la matematica.
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Desarrollo de cada una de las unidades tematicas

Competencia general Competencia especifica

El estudiante constituyen el nucleo de la El estudiante diferencia las caracteristicas de las
estadistica inferencial, y su propdsito es distribuciones muestrales.

aportar técnicas, métodos y herramientas

para el calculo de operaciones de probabi-

lidad.

El estudiante relaciona las caracteristicas El estudiante calcula porcentajes que le permite
gue contribuyen a la planeacién, organiza- reconocer las posibilidades tedricas y practicas
cién, direccion, coordinacion, control y eva- de la estadistica inferencial.

luacion de cualquier proceso estadistico.

El estudiante entiende que la estadistica El estudiante entiende las caracteristicas de
inferencial es de uso y aplicacion diaria en las distribuciones muestrales y los diferentes
transacciones comerciales, laborales, ban- errores.

carias y bursétiles.

Distribuciones muestrales

Para el estudio de un fenémeno, se requiere contar con informacién relacionada con el mis-
mo. Esta informacién obtenida bien sea experimentalmente o, mediante la observacion,
esta dada por datos. Estos datos son el resultado de medir en un conjunto de elementos o
individuos, una o varias caracteristicas a ser analizadas en una investigacion. Ahora bien, el
analisis puede llevarse a cabo en base a toda o, a una parte de la poblacién. Si se hace uso de
toda la informacién, decimos que se ha hecho una investigacion exhaustiva o total (censo).
No siempre es posible realizar un censo, por razones como; costos, tiempo, poco practico,
etc. Es necesario entonces, en estos casos, llevar a cabo una investigacion parcial.

La misma consiste en realizar el analisis en base a la informacién correspondiente a un sub-
conjunto de los elementos o individuos, una muestra, de forma tal que a un costo y esfuerzo
razonable se logren obtener conclusiones tan validas como las que se obtendrian realizando
una investigacion exhaustiva o total, un censo.

Conceptos Basicos

Universo: es el conjunto de individuos o elementos (personas, fabricas, familias, etc.) que
poseen caracteristicas en comun que se desean investigar.

Poblacion: es el conjunto de todas las posibles mediciones que pueden hacerse de una o
mas caracteristicas en estudio de los elementos del universo. Por lo tanto, la poblacion esta
constituida por valores o datos bien sea numéricos o no.
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Muestra: es una parte de una poblacién,
idealmente representativa de la misma.

Parametro: es una funcion de los valores de
la poblacion que sirve para sintetizar alguna
caracteristica relevante de la misma. Es una
medida resumen que se calcula para descri-
bir una caracteristica de toda una poblacién.

Ejemplos de parametros son: la media po-
blacional, la proporciéon poblacional, la va-
rianza poblacional, entre otros. (Distribu-
ciones muestrales. Recuperado de http://
webdelprofesor.ula.ve/economia/drivas/
materias/metodosll/Distribuciones%20
en%?20el%20muestreo.pdf).

Estadistico: se denomina estadistico a toda
funcion medible de los elementos de una
muestra en la que no intervienen parame-
tros.

Muestreo: proceso de medicién de la infor-
macién en solo una parte de la poblacién
estadistica. Se define como el proceso de
seleccionar un numero de observaciones.

Sujetos de un grupo en particular de la po-
blacién (métodos para seleccionar mues-
tras), que se utiliza cuando no es posible
contar o medir todos los elementos de la
poblacion objeto de estudio.

Tipos de muestreo

Existen dos métodos para seleccionar mues-
tras de poblaciones.

Muestreo no aleatorio o de juicio: es practi-
ca comun seleccionar una muestra en forma
intencional, de acuerdo a opiniones o crite-
rios personales, fundamentalmente con el
objeto de obtener informacién sin mucho
costo. A este tipo de muestreo se le denomi-
na muestreo no probabilistico, no aleatorio
o de juicio.

Este tipo de muestreo como puede obser-
varse, no involucra ningun elemento alea-
torio en el procedimiento de seleccién. Sin
embargo, esimportante resaltar que en con-
diciones apropiadas estos métodos pueden
ofrecer resultados utiles, por ejemplo, cuan-
do solo se necesitan estimaciones gruesas,
las cuales no van a ser utilizadas para tomar
decisiones importantes. Son ejemplos de
muestreos no probabilisticos:

a. La muestra es restringida a la parte de la
poblacion que es facilmente accesible.

b. La muestra consiste de los elementos
que estén mas a la mano.

c. Se selecciona un grupo de unidades tipo.

d. La muestra esta compuesta por volunta-
rios.

Muestreo aleatorio o probabilistico: en el
cual todos los elementos de la poblacién
tienen la oportunidad de ser escogidos para
la muestra. Este procedimiento da a cada
elemento de la poblacién una probabilidad
de ser seleccionado. Dentro de este tipo de
muestreo se encuentran:

a. Muestreo aleatorio simple: el cual es un
método de seleccion de muestras que
permite que cada muestra posible pueda
ser elegida con la misma probabilidad.
Por su parte cada elemento de la pobla-
cion tiene la misma oportunidad de ser
incluido en la muestra.

b. Muestreo sistematico: método en el cual
los elementos que se seleccionan de la
poblacion en un intervalo uniforme que
se mide con respecto al tiempo, al orden
o al espacio.

¢. Muestreo estratificado: método en el que
la poblacién se divide en grupos homo-
géneos, o estratos, y después se toma
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una muestra aleatoria simple de cada es-
trato. Aqui la variabilidad dentro de cada
grupo es pequena y entre los grupos es
grande.

d. Muestreo por conglomerados: método
en el que la poblacién se divide en gru-
pos o racimos de elementos, y luego se
selecciona una muestra aleatoria de es-
tos racimos.

La variabilidad dentro de cada grupo es
grande y entre los grupos es pequefa; es
como si cada conglomerado fuese una pe-
quena representacién de la poblacién en si
misma.

Métodos para seleccionar una muestra
aleatoria

Al seleccionar una muestra aleatoria se
debe tomar en cuenta si la extraccion se va
realizar con reemplazo o sin reemplazo, en
el primer caso, una vez extraida el elemen-
to de la poblacién este puede ser devuelto
a la misma, en el segundo caso esto no es
posible.

Existen varios métodos para seleccionar
una muestra, entre los cuales se pueden
mencionar: método del bingo, tabla de Nu-
meros aleatorios y generacién de niumeros
pseudoaletorios.

Método del bingo

Consiste en etiquetar N papeles, bolas o
cualquier otro objeto del 1 al N e introducir-
las en una urna o bolsa y agitarla hasta que
queden bien mezcladas, luego extraer una
a la vez hasta que se hayan seleccionado n
articulos donde n es el tamano deseado de
la muestra. Los miembros de la poblacién
que correspondan a los niumeros de los arti-
culos extraidos son incluidos en la muestra,

y las caracteristicas de estas unidades se mi-
den u observan. Si la poblacién es bastante
grande, este método mecanico de seleccion
aleatoria puede ser dificil o practicamente
imposible de implementar. Esto nos lleva
a la consideracion de la tabla de numeros
aleatorios.

Tabla de numeros aleatorios

Las tablas de numeros aleatorios contienen
los digitos 0; 1; 2; ::;; 7; 8; 9. Tales digitos se
pueden leer individualmente o en grupos y
en cualquier orden, en columnas hacia aba-
jo, columnas hacia arriba, en fila, diagonal-
mente, etc., y es posible considerarlos como
aleatorios. Las tablas se caracterizan por dos
cosas que las hacen particularmente utiles
para el muestreo al azar.

Una caracteristica es que los digitos estan
ordenados de tal manera que la probabi-
lidad de que aparezca cualquiera en un
punto dado de una secuencia es igual a la
probabilidad de que ocurra cualquier otro.
La otra es que las combinaciones de digitos
tienen la misma probabilidad de ocurrir que
las otras combinaciones de un nimero igual
de digitos.

Estas dos condiciones satisfacen los requi-
sitos necesarios para el muestreo aleato-
rio, establecidos anteriormente. La primera
condicidn significa que en una secuencia de
numeros, la probabilidad de que aparezca
cualquier digito en cualquier punto de la se-
cuencia es 1/10. La segunda condicion sig-
nifica que todas las combinaciones de dos
digitos son igualmente probables, del mis-
mo modo que todas las combinaciones de
tres digitos, y asi sucesivamente. Para utili-
zar una tabla de numeros aleatorios:

a. Hacer una lista de los elementos de la po-
blacion.
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b. Numerar consecutivamente los elemen-
tos de la lista, empezando con el cero (0,
00, 000, etc.).

c. Tomar los nimeros de una tabla de nu-
meros aleatorios, de manera que la can-
tidad de digitos de cada uno sea igual
a la del ultimo elemento numerado 1.3
muestreo 11 de su lista. De ese modo, si
el Ultimo nuimero fue 18, 56 6 72, se de-
beria tomar un numero de dos digitos.

d. Omitir cualquier digito que no corres-
ponda con los numeros de la lista o que
repita cifras seleccionadas anteriormente
de la tabla. Continuar hasta obtener el
numero de observaciones deseado.

e. Utilizar dichos numeros aleatorios para
identificar los elementos de la lista que
se habrian de incluir en la muestra.

Para ilustrar el uso de la tabla de nimeros
aleatorios se daria el siguiente ejemplo:

suponga que se tienen 40 latas de refres-
cos, y que se desea tomar una muestra de
tamafno n = 4 para estudiar su condicién. El
primer paso es numerar las latas de 1 a 40
o apilarlas en algun orden de tal forma que
puedan ser identificadas.

En la tabla de numeros aleatorios, los nu-
meros deben escogerse de dos digitos por-
que la poblacion de tamafnio N = 40 es un
numero de dos digitos. Luego se selecciona
arbitrariamente una filay una columna de la
tabla. Suponga que la selecciéon eslafila6y
la columna 4. Se leen los pares de digitos a
partir de la fila 6 y la columna 4 y movién-
donos hacia la derecha, ignorando los nu-
meros mayores que 40 y también cualquier
numero repetido cuando aparezca una se-
gunda vez. Se continua leyendo pares de di-
gitos hasta que cuatro unidades diferentes
hayan sido seleccionadas, es decir los nu-

meros 05, 20, 08 y 17. Por lo tanto, las latas
con la etiqueta correspondiente a dichos
numeros constituyen la muestra.

Generacion de numeros pseudoaletorios.
Existen métodos mds eficaces para generar
numeros aleatorios, en muchos de los cua-
les se utilizan calculadoras o computadoras.
La mayoria de los paquetes estadisticos ge-
neran numeros pseudoaleatorios y en Excel
usando la funcién aleatoria se pueden ge-
nerar dichos nimeros.

Error de muestreo

Es el error que se comete debido al hecho
de dar conclusiones sobre cierta realidad, a
partir de la observacion de sélo una parte
de ella, es decir, es la diferencia entre el pa-
rametro de la poblacion y el estadistico de
la muestra utilizado para estimar el parame-
tro.

Distribuciones muestrales

Se ha dicho que uno de los objetivos de la
estadistica es saber acerca del comporta-
miento de parametros poblacionales tales
como: la media, la varianza o la proporcion.
Para ello, se extrae una muestra aleatoria
de la poblaciéon y se calcula el valor de un
estadistico correspondiente, por ejemplo,
la media muestral, la varianza muestral o la
proporcidon muestral.

Un estadistico es una variable aleatoria, in-
formalmente esto es cierto, ya que su valor
depende de los elementos elegidos en la
muestra seleccionada. La veracidad formal
de esta declaracion se da en el siguiente
teorema (sin demostracion).

namos Y = f(X1;X2;::Xn), entonces Y es tam-
bién una variable aleatoria.
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El teorema anterior establece que una funcién de una o mas variables aleatorias es también
una variable aleatoria,, y como un estadistico es una funciéon de la muestra (las cuales son
variables aleatorias), entonces un estadistico es una variable aleatoria, y en consecuencia
tiene asociada una distribucion de probabilidad la cual es llamada la distribucion muestral
del estadistico.

Empiricamente

Para hallar empiricamente la distribucion muestral de un estadistico es necesario seleccio-
nar todas las muestras de dicha poblacion y a partir de dicha informacién construir la distri-
bucién de frecuencia relativa de los valores del estadistico, la cual es considerada como su
distribucién muestral. Veamos a continuacién el calculo de la distribucién muestral de dos
estadisticos muy importantes, la media muestral y la proporcién.

Distribucion muestral de la media

Para hallar la distribucién muestral de la media se procede de la siguiente manera:
1. Se seleccionan desde la poblacién todas las muestras posibles de tamano n.

2. En cada muestra se calcula la media muestral.

3. A partir de dicha informacién se construye la distribucion de frecuencias relativas de las
medias.
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DISTRIBUCIONES MUESTRALES

Como sabemos, cuando una medida tal como la media, la desviacion estandar, la
proporcion, etc. describe clerto aspecto de una poblacion, esta medida toma el nombre
de pardmetro de la poblacion considerada. De igual manera, cuando una medida
describe cierto aspecto de una muestra, se le da el nombre de estadistico de la
muestra.

Un parametro es una cantidad constante. Una vez determinado su valor, este valor es
permanente, mientras ne cambie Ia poblacion.

De una muestra aleatoria de n valores, varios estadisticos podrian medirse. Usando
estos n valores, se podria calcular una media, una mediana, una rango, una varianza,
una desviacion estandar, etc.

Ahora si en lugar de una muestra consideramos todas las muestras posibles del mismo
tamafio, n, de una poblacion y al calcular la media antmética de cada muestra, algunas
de las medias muestrales serian iguales; otras medias muestrales serian diferentes.
Agrupando todas las medias muestrales que son semejantes y utilizando las reglas de
probabilidad, podriamos determinar la probabilidad de obtener una muestra con una
media particular.

Repitiendo este procedimiento para cada media posible de una muestra, se construye
una distribucion de probabilidad de la variable aleatoria ‘media muestral”.

Una distribucin de muestreo o muestral es una distribucién de probabilidad donde la
variable aleatoria es una estadistica.

Es decir: un estadistico es una cantidad variable ya que un mismo fipo de estadistico
obtenido en diferentes muestras de una misma poblacion, puede variar su valor de
muestra @ muestra, por tanto podemos decir que una estadistico es una variable
aleatoria y su valor depende de los elementos que conforman la muestra.

Dado que un estadistico es una variable aleatoria que depende unicamente de la
muestra observada, debe tener una distribucion de probabilidad.

Definicion. La distribucion de probabilidad de un estadistico recibe el nombre de
distribucion muestral.

La distribucion de probabilidad de X se llama “distribucién muestral de la media”.
La distribucion de probabilidad de o2 se llama “distribucién muestral de la varianza”™.

La distribucion muestral de un estadistico depende del tamafio de la poblacion, del
tamafo de la muestra y del método de seleccion de las muestras.

Tenemos que cualguier distribucion de probabilidad (y por lo tanto cualquier distribucion
muestral) puede ser descrita por su media, su desviacion estandar y su forma.
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Pardmetros Estadisticos
N: Tamafio de la poblacion n: tamaiio de |a muestra
11 media de la poblacion x . media de |a muestra
0. desviacion estandar de la poblacién  |S: desviacion estandar de la muesira

M. - media de |a distribucion musstral de| O, :  desviacion estandar de I

la media (media de todas las muestras | distribucion muestral de la media (error
posibles de tamafio n) estandar de la media)

i, Gomo podemos obtener la descripcion de una distribucion muestral de un estadistico?

Para explicar este concepto vamos a obtener la descripcion de la distribucion muestral de
la media para una poblacion con pocos elementos.

DESCRIPCION DE UNA DISTRIBUCION MUESTRAL DE LA MEDIA

Para describir la distribucion muestral de la media, e necesario seguir los siguientes
pasos:

1.- Obtener todas las muestras posibles de tamafio n de [a poblacion de tamafio N
2,. Para cada muestra se calcula la media.

J.- Se construye la distribucion de probabilidad para los valores de las medias

4 - Se calcula la media y |a desviacion estandar de la distribucion de probabilidad.
2.- Se construye la grafica de la distribucion de probabilidad

Ejemplo: Una poblacion esta formada por los valores:

26,7108 11.9 13
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Describir la distribucién muestral de la media, al tomar todas las muestras de tamafio 3
sin reemplazo,

1 v 2- Para determinar todas las muestras necesitamos primero saber el numero de
muestras posible: 5i el muestreo es sin reemplazo el numero de muestras esta dado por:
M
h Cn =
. al(N — )l
Para este ejemplo: N=8, n = 3, por lo que el nimero de muestras es:

81
= =56
31(8 —3)!

Ordenando los datos tenemos: 6, 7,8, 9,10, 11, 12, 13

EC'r_’-

Entonces todas las muestras de tamafio 3 asi como sus respectivas medias son:

No.|Muestra | media [No| muestra [Media|No|muestralMedialNo.| muestra |media
1 16| 7 (8] 21/3 |15(6 | 9 |13[ 28/3 |29(7| 9 (12| 28/3 |43(& | 10 | 13 | 31/3
2 16| 7|9 22/3 116| 6 [1011| 27/3 |30|7|9 (13| 29/3 |44 8| 11 | 23 | 31/3
3016|7110 23/3 |17 6 |[1012 28/3 [31|710( 11| 28/3 |45|8 | 11 | 13 | 32/3
4 16| 7 111 24/3 |18| 6 [1013| 29/3 [32|710(12 | 29/3 |46| 8 | 12 | 13 | 33/3
51617 112 253 |19, 6 [1112 29/3 [33|710(13 | 30/3 |47|19 | 10 | 11 | 30/3
6 |67 |13 26/3 |20| 6 {1113 30/3 [34|7|11|12| 30/3 |48|9 | 10 | 12 | 31/3
7161819 233 |21, 6 [1213] 31/3 |35|711|13 | 31/3 |49|9 | 10 | 13 | 32/3
8 1618 110 24/3 |22\ 7|8 |9|24/3|36|712(13| 32/3 |50 9| 11 | 12 | 32/3
9 16| 8 111 253 |23, 7|8 10 25/3 |37|8|9 (10| 27/3 51|19 | 11 | 13 | 33/3
101618 12| 26/3 |24, 7 | 8 |11 26/3 |38|8|9 (11| 28/3|52|9 | 12 | 13 | 34/3
111618 (13| 27/3 |25/ 7| 8 |12 27/3 |39|3| 9 (12| 29/3 |53 |10] 11 | 12 | 33/3
12 16| 9 (10| 25/3 |26| 7 | 8 |13 28/3 [40|3| 9 (13| 30/3 |54 |10] 11 | 13 | 34/3
131619 (11| 26/3 |27 7 | 9 |10 26/3 [41|810( 11| 29/3 |55|10] 12 | 13 | 35/3
14 16| 9 12| 27/3 |28 7 | 9 |11 27/3 [42|1810(12 | 30/3 |56 |11] 12 | 13 | 36/3

3.- Tomando como base las medias de las muestras podemos ahora construir la
siguiente distribucion de probabilidad

X P(x)
7 1/56
2213 1/56
2313 1728
B 3/56
2573 1714
26/3 5/56
g 3128
28/3 328
2973 328
10 3/28
31/3 5/56
32/3 1714
11 3/56
34/3 128
35/3 1/56
12 1/56

171
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4 - Calculemos ahora la media y la desviacion estandar de la distribucion muestral de la

media

X P(I) TP(T) ¥ xl-P(x)
7 | 1/56 118 49 7/8
2203 1/56 | 11/84 | 484/9| 121/126
2303 126 | 23/84 | 529/9| 5291252
g | /56 AT f4 24/7
2503 1114 | 25/42 | 62509 625/126
2603 5/56 | 65/84 | 676/9| 845/126
9 | 328 | 27128 61 | 24328
2013 3126 1 784191 26/3
2903 326 | 20028 | 641/9| 841/84
10| 328 | 15114 | 100 757
3173 556 | 1213 | 961/9 | 4805/504
32030 1114 | 1621 1102419 512/63
11 356 | 3356 | 121 | 363/56
S403[ 126 | 17142 1156/9)  289/63
J0l3 1056 | 524 1122519 175/72
121156 | 314 144 18/7

11 19/2 183/2

Entonces tendremos que:
19

lamediaesiguala My = )

1
_ B 183 (19) 5
|a varianza de la distribucion es: G’Il = ) —[ ) ] = .

5

-
e

S . 5
¥ la desviacion estandar es: o, = 4 =

5- Tomando como base la distribucion de probabilidad para la media construimos la
grafica de la distribucion muestral de la media.

La grafica de la distribucion muestral de la media es:
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Distribucion muestral de la media

325
1110
2125
3/50
1125
1150
0/1

Probabilidad

A v |
—

23/3 /3
a5/3 /4
—

25/3
29/3
31/3

11

Valores de |la media

Podemos observar que la grafica tiene una forma semejante (aproximada) a una
distribucion normal. Como se establecera mas, adelante esta aproximacion sera cada
vez mejor a medida que aumente el tamafio de la muestra.

Si este problema lo intentamos resolver cuando el muestreo es con reemplazo,

entonces tendremos que el nimero de muestras a extraer serd de N, y por tanto para

nuestro ejemplo, el nimero de muestras seria de: 8'= 512. Realizar esta tarea requiere
de mucho mas de esfuerzo y tiempo.
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Podemos observar que la grafica tiene una forma semejante (aproximada) a una
distribucion normal. Como se establecera mas, adelante esta aproximacion sera cada
vez mejor a medida que aumente el tamafio de la muestra.

5i este problema lo intentamos resolver cuando el muestreo es con reemplazo,

entonces tendremos que el nimero de muestras a extraer serda de N ", y por tanto para

nuestro ejemplo, el nimero de muestras seria de: 8 = 512. Realizar esta tarea requiere
de mucho mas de esfuerzo y tiempo.

Podemos observar que cuando la poblacion es finita y de tamafio moderado podemos
construir una distribucion muestral, obteniendo todas las muestras posibles de un tamanio
dado, calculando para cada muestra el valor del estadistico que nos interesa vy
enumerando los diferentes wvalores calculados junto con sus probabilidades de
ocurrencia.

Podemos hacer una aproximacion de las verdaderas distribuciones muestrales basadas
en poblacicnes muy grandes o infinitas, sacando un gran niumero de muestras aleatorias
es decir, de una poblacion cualquiera se extraen k muestras; cada una permite calcular k
estadisticos con los cuales se puede hacer un histograma como el de la derecha de la
figura 1.

, gl Histograma de valores observados

f - ]
II| o~ Y

i 1 eu
[] |

ik

\ I‘ B {
%, J _J__,‘ muestra k
. 4

valores de e

Figura 1
Se aprecia que el histograma adquiere forma de campana si Se suavizan los escalones,
al reducir los intervalos. La curva obtenida a partir de datos muestrales, observados a
traves del muestreo, tiende asintoticamente a otra curva tedrica a medida que k aumenta,
y los intervalos se hacen infinitesimales.
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Ejemplos, ejercicios o casos de aplica-
cion practica
1. En un curso se va a elegir delegado y

subdelegado entre 4 candidatos. ;Cuan-
tas hojas diferentes se pueden rellenar?

2. Silas matriculas de los coches constan
de dos letras (elegibles entre 26) y cua-
tro digitos. jCuantas matriculas diferen-
tes se pueden crear?

3. Se tiene una bolsa con 4 bolas numera-
das del 1 al 4. Se realiza el experimen-
to que consiste en la extraccidon de una
bola de la bolsa, observar el nimero ob-
tenido y reintegrar la bola a la bolsa.Se
pide:

a. Hallar de cuantas formas diferentes se
extraen las 4 bolas.

b. Hallar de cudntas formas diferentes se
extraen las 4 bolas, si no se reintegran a
la bolsa.

4. Un experimento consiste en la extrac-
cion de tres cartas de una baraja espa-
nola.

a. Hallar de cuantas formas diferentes se
extraen las 3 cartas si se reintegran a la
baraja.

b. Hallar de cuantas formas diferentes se
extraen las 3 cartas, si no se reintegran a
la baraja.

5. Se tiene una bolsa con 8 bolas numera-
das del 1 al 8. Se realiza el experimen-
to que consiste en la extraccion de una
bola de la bolsa, observar el nUmero ob-
tenido y reintegrar la bola a la bolsa. Se
pide:

a. El suceso“Obtener nimero primo”.
b. El suceso “Obtener numero par”.

c. El suceso“Obtener niumero primo o par”.

6. En el experimento aleatorio lanzar dos
monedas al aire y observar el resultado
obtenido, jcuando decimos que se ha
verificado el suceso “obtener al menos
una cara”?

7. En el experimento aleatorio lanzar dos
monedas al aire y observar el resulta-
do obtenido enuncia dos sucesos com-
puestos.

8. Seaplica a una poblacién de 100 indivi-
duos un muestreo aleatorio estratifica-
do tomando una muestra de 12 elemen-
tos. Si los estratos los forman 10, 20, 30
y 40 individuos, jcuantos se toman en
cada estrato con una afijacion igual?, ;y
si la afijacion es proporcional?
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Sintesis de cierre del tema

Imagen 1. Estadistica — mapas conceptuales.
Recuperado de http://coflonorteltda.blogspot.com/2010/03/estadistica-mapas-conceptuales.html
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Actividades auto-evaluativas propuestas
al estudiante

1.

Un investigador desea determinar el
tamano de muestra minimo usando un
diseno MAS para estimar la talla prome-
dio de las ratas en la poblaciéon con una
confianza de 95% y un error de estima-
cién no mayor a 2 centimetros si en la
poblacion hay 200 ratas. ;Cuantas ratas
se debe elegir en la muestra?

En una fabrica de articulos electrénicos
generalmente el 10% de los articulos
presenta algun defecto de fabricacion.
Para analizar la calidad del producto se
desea estimar la proporcién de articulos
electrénicos defectuosos de un lote de
2000 articulos listo para ser embarcado.
iCuantos articulos deben ser elegidos
del lote si se desea una confianza de
95% y un error de estimacién no mayor
a 0.05?

Un centro comercial acaba de recibir un
pedido de sintonizadores TDT para po-
nerlos a la venta entre sus clientes. Di-
chos sintonizadores vienen numerados
con codigos desde el 39456 al 48795.
El gerente de dicho centro esta preocu-
pado por la calidad de dichos sintoni-
zadores y decide obtener una muestra
sistematica de 7 aparatos y someterlos
a varias pruebas. Ayudale a obtener la
muestra.

Una gran empresa ha solicitado a su de-
partamento de informatica que realice
una aplicacion que permita gestionar
on-line las ventas en todas sus tiendas.
Para hacer las primeras comprobacio-
nes deciden elegir 4 tiendas. Para ello
disponen de un fichero con 1728 filas
en el que en las 6 primeras filas aparece
una cabeceray en la séptima los campos

que definen cada uno de los datos to-
mados de cada tienda (Direccién postal,
Nombre del gerente, etc.). A continua-
cion estan el resto de filas con los datos
concretos de cada una de las tiendas.
Simula de forma razonada un muestreo
sistematico e indica en qué filas apare-
cerdn los datos de las tiendas que van a
formar parte de la muestra.

;Qué tipo de muestreo se ha utilizado en los
siguientes casos descritos?

5.

6.

Tenemos que seleccionar una muestra
de 60 estudiantes que cursan 3° de ESO
, por lo que acudimos a un Instituto que
tiene 10 grupos de 30 alumnos del cur-
SO que nos interesa. Seleccionamos dos
de los grupos y la muestra seria el total
de los alumnos de esos dos grupos se-
leccionados.

Tenemos una poblacién de 2.000 vi-
viendas de las que debemos seleccionar
200 y el investigador ha actuado de la
siguiente manera: asigna a cada vivien-
da un numero, después los introduce en
urna y extrae 200 numeros al azar, que
seran los que compondran la muestra.

Queremos hacer una encuesta por te-
léfono por lo que utilizaremos el listin
telefénico y el nombre que ocupe el nu-
mero 32 de cada pdgina del listin sera
un elemento de la muestra.
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Distribucidon de la
media

Estadistica inferencial

Autor: Nelly Yolanda Cespedes Guevara

AREANDINA [T UMNG
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o 7
I ﬂtrOd UCCION En estacartilla se abordan las distribuciones muestrales para
grupos de datos, teniendo en cuenta los calculos de la distri-

bucion para la media, la proporcidn y las diferencias aplican-
do el método de la estadistica inferencial.

Es importante leer cuidadosamente el contenido de la cartilla.
Al interpretar las expresiones matematicas, le permite com-
prender los elementos expuestos para asi aplicar los conteni-
dos y asimilarlos.

Frecuentemente, para solucionar situaciones cotidianas, se
requiere diferenciar los procedimientos de célculo para resol-
ver las diferentes contextos matematicos.
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U3 Metodologia

El proceso de aprendizaje académico por medio de esta cartilla se desarrolla en tres etapas.
La primera etapa es la lectura completa del médulo, realizando la respectiva interpretacion,
analisis y comprension del contenido por medio de la revision de los ejercicios resueltos con
el fin de ganar confianza en la solucién de ejercicios propuestos. La segunda etapa es el ana-
lisis del video y el contenido del mismo. La tercera etapa es la aplicacién de los contenidos
expuestos a situaciones generales, particulares y especificas.

Cabe anotar que la segunda etapa puede ser retomada cuantas veces quiera, pero tiene
un tiempo limitado para adquirir los conocimientos. Recuerde que debe avanzar con las
siguientes cartillas y tener en cuenta las recomendaciones dadas a lo largo del avance del

Curso.
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U3 Desarrollo tematico

Componente Motivacional

Este tema sirve para solucionar situaciones reales o ideales de manera eficiente, aporta he-
rramientas tedricas para identificar apropiadamente los calculos de la distribucién muestral
en la media, la proporcién y las diferencias.

Por ejemplo, identificar las diferencias entre las distribuciones muestrales con el fin de esta-
blecer los conceptos practicos de la solucion de ejercicios.

Recomendaciones académicas

La presente cartilla contiene la fundamentacion tedrica de los aspectos tedricos y practicos
sobre las distribuciones muestrales que permite evidenciar la solucién de situaciones pro-
blémicas que conduzcan a la comprension de ejercicios sobre los aspectos esenciales de la
matemadtica financiera.

La matematica financiera es mas sencilla de lo que nos parece. Es la utilizacion y aplicacion
de normas o leyes denominadas propiedades. Cuando se aprende apropiadamente estas
propiedades, se puede afrontar de manera correcta cada una de las situaciones o ejercicios
gue nos solicita, por esto la matematica no es dificil lo dificil es comprender y aplicar las
propiedades que orientan el trabajo en la asignatura. Todos, de una manera u otra podemos
llegar a manejar, cada dia mejor, la matematica.

Desarrollo de cada una de las unidades tematicas

Competencia general Competencia especifica

El estudiante reconoce las caracteristicas de El estudiante diferencia las caracteristicas de
las relaciones de las distribuciones muestrales  la distribucién de la muestra en los prome-
en la estadistica inferencial. dios en diferentes contextos.
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El estudiante relaciona las caracteristicas que El estudiante calcula la distribucién muestral
contribuyen a la planeacidn, organizacién, a partir de la media, la proporcion y las dife-
direccion, coordinacién, control y evaluacion rencias estadisticas.

de la estadistica inferencial.

Distribucion de la media

Si se extraen muestras aleatorias de tamano cualquiera de una poblacién estadistica infinita
que tiene media poblacional y varianza, entonces la distribucién en la poblacion estudiada
se calcula a partir de:

i) El promedio para una muestra es igual al promedio de la poblacion. Es decir, ,ug =Uu

ii) La varianza de una muestra es igual a la varianza de una poblacién divida en el nume-
ro de datos del estudio estadistico. En consecuencia la desviacion estandar de las medias
muestrales (Ilamada también el error estandar de la media muestral), es igual a la deviacién
estandar poblacional dividida por la raiz cuadrada de n. Es decir :

o
O-=—

© n

De acuerdo con los procesos estadisticos mencionados en Acuia (sf) tenemos que

Si la poblacién fuera finita de tamafio, entonces se aplica el factor de correccién al error
estandar de la media muestral. Pero en la practica este factor es omitido a menos que la
muestra sea lo suficientemente grande comparada con la poblacion.

Siademas la poblacién se distribuye normalmente, entonces la media muestral también
tiene una distribucion normal con la media y varianza anteriormente indicadas. (Acufa,
E. (s.f). Distribuciones muestrales. Recuperado de http://academic.uprm.edu/eacuna/
miniman6.pdf).

N-n
N -1

Distribucion de la proporcion muestral

Al tener una poblacién distribuida binomialmente con probabilidad de éxito, se utiliza una
muestra aleatoria de tamafo, entonces se puede mostrar que el promedio de X, es decir, el
numero de éxitos: p nUmero de éxitos en la muestra, es 4 = np y que su varianza es 6° = npg.
En consecuencia la proporcion de la muestra p = X/ n tiene medida p, y varianza pq / n. En-
tonces
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vnpg  |pq
n

La gréfica que se presenta puede ser una
distribucién de probabilidad normal, si los
valores son mayores a 5, se considera una
muestra confiable y si son cercanosaOya 1
se debe tomar un tamano de muestra mas
grande.

Es importante, destacar que la variable alea-
toria solo puede tomar dos valores (p éxito
o g fracaso), esto implica que en el desarro-
llo del ejercicio estadistico, se considere una
distribucién binomial B (n,p) que es muy
cercana a la distribucion normal N.

Si se tiene una muestra de tamano menor
que 30 datos, la expresién matematica para
la distribucién normal en un promedio es:

N = p,‘/m
n

Donde p es la proporcién de uno de los va-
lores que presenta la variable estadistica en
la poblacion y q = 1- p. (Teoria del mues-
treo. Recuperado de https://es.scribd.com/
doc/24927306/TEORIA-DEL-MUESTREO-
Muestras-Aleatorias-).

Distribucion de la muestra de una dife-
rencia

Altener dos tipos de poblaciones diferentes,
la primera que tiene un promedio u, y des-

viacion estandar O, ,y la segunda con pro-
medio u,y desviacién estandar o, Conuna
muestra aleatoria, elegida de la poblacion
1 e independiente de la muestra aleatoria
2; se puede calcular las distribuciones para

ambas promedios, a partir de la expresién
que se conoce como distribucion muestral
de las diferencias entre medias o la distribu-
cidon muestral del estadistico x1 -x,

La distribucion es aproximadamente normal
paran, Z 30y n, > 30. Si las poblaciones .

La expresion matematica que se utiliza para
calcular esta distribucién es:

_ - - ()

Ejemplo:

En un estudio estadistico se decide compa-
rar los pesos promedio de un grupo de ce-
reales en un granero, usando una muestra
aleatoria de 20 bultos de arroz y 25 bultos
de cebada; se sabe que en el analisis prac-
ticado para ambas muestras se trabaja con
una distribuciéon normal; el peso promedio
del arroz es de 100 libras y su ¢ es igual a
14.142; mientras que el peso promedio de
la cebada es 85 libras y su o es 12.247.Si %,
representa el promedio de los pesos de los
20 bultos de arroz 'y x, es el promedio de
los pesos de una muestra de 25 bultos de
cebada, encuentre la probabilidad de que
el promedio de los 20 bultos de arroz sea al
menos 20 libras mas grande que el de los 25
bultos de cebada.

Solucion:
Datos:
u, =100 libras

u, =85 libras
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O, =14.142 libras
O, =12.247 libras
n, =20 bultos de arroz

n,=25 bultos de cebada

plx - xe0) =7

_m-®m)-(a-w)_  20-(00-85) ..
o J[M.szﬁ , (12.047)
) £ 20 25

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

0.1056

Hi-Ha=12 |~ Fy =20

Ejemplo:

En un taller de mecanica se hace la medicién de la vida media de los carburadores de los
automoviles que se reparan, los automoéviles A tiene una vida media de 7.2 afios, con o igual
a 0.8 anos; mientras que los automdviles B tiene una vida media de 6.7 anos y una o igual a
0.7. Halle la probabilidad de que una muestra aleatoria de 34 automoviles tenga una vida
promedio de al menos 1 afo mas que la de una muestra aleatoria de 40 automoviles de la
marca B.

Solucion:
Datos:

M, =7.2anos
U, = 6.7 anos
O, =0.8 afios
0. =0.7 afios
n, = 34 tubos
n, = 40 tubos

plx, 701 =2
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(Fa - %)l - ) 1-(72-67) .,

J[DE)E , 07y

54 40

z:

0.0023

Ejemplo:

El rendimiento en km/L de 2 tipos de combustible tienen una o de 1.23 km/I para el combus-
tible 1 y una o de 1.37 km/L para el 2 combustible; el primer combustible se prueba eb 35
maquinas y el segundo en 42 maquinas.

a. ;Cudl es la probabilidad de que la primer combustible de un rendimiento promedio ma-
yor de 0.45km/L que la segundo combustible?

b. ;Cual es la probabilidad de que la diferencia en rendimientos promedio se encuentre en-
tre 0.65 y 0.83km/L a favor del combustible 1.

Solucioén:
g, _ 1.23 Km/Lto
0, =1.37Km/Lto

n, =35 maquinas

n, =42 maquinas

a. plm -x,3045) =7

J= (g = o) 0.45-0 153
H 7 J123 (1377
+
G Hy
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[fﬁ ey 0.65-10

=219
N lea 13?)
Ha
- D'f}ﬂ — = 2.30
J[1.23) . (1.37)
35 42
0011y

m-pg=0  0.65 0.83

La probabilidad de que la diferencia en rendimientos promedio en las muestras se encuen-
tre entre 0.65 y 0.83 Km/Lto a favor del combustible 1 es de 0.0117.

Distribucidon de la muestra para la diferencia de dos proporciones

En el trabajo con muestras de dos poblaciones que sean binomiales y al mismo tiempo
muestrales, la distribucion de la muestra de la diferencia de dos proporciones se identifica
conlarelacién (n.p,> 5,n.q,2 5,np,> 5yn.q,> 5).Entonces p1y p2 tienen distribuciones
muestrales aproximadamente normales, asi que su diferencia p,-p, también tiene una distri-
buciéon normal. (Restrepo, C. (s.f.). Compulibro estadistica Il. Recuperado de http://www.si-
tes.upiicsa.ipn.mx/polilibros/portal/Polilibros/P_terminados/ESTADISTICA/Estadistica_old/

Polilibro/CE/UNIDAD).
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La expresidon matematica para una distribucién de la muestra para la diferencia de dos pro-
porciones, asi: para el calculo de la distribucion muestral de diferencia de proporciones es:

e -p)-H-5)

\(qul L fada

1 Mg

Ejemplo:

Un grupo de personas que viven en Bogota realizan una encuesta sobre los indices de vio-
lencia en la ciudad, el 12% de encuestados son hombres y estan de acuerdo con que la
violencia ha aumentado, mientras que el 10% de mujeres encuestadas hacen la misma afir-
macion; si la encuesta se hace a 100 hombres y 100 mujeres; halle la probabilidad de que el
porcentaje de hombres sea al menos 3% mayor que el de las mujeres.

Solucidn:

Datos:

P,=0.12

P,,=0.10

n,=100

n, =100

p(p,-p,, 0.03) 2 =7

Se recuerda que se esta incluyendo el factor de correccién de 0.5 por ser una distribucion
binomial y se esta utilizando la distribucién normal. (Restrepo, C. (s.f.). Compulibro estadisti-
ca ll. Recuperado de http://www.sites.upiicsa.ipn.mx/polilibros/portal/Polilibros/P_termina-
dos/ESTADISTICA/Estadistica_old/Polilibro/CE/UNIDAD).

L pa-p)- (B -B) _ 0025-(012-0.10)

Putn , Py J[mz)[m.aa) , (0.10){0.80]
100 100

M ot
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0.4562

Py Pre0 .MH.IJI,FD 03

0.03-(0.5310m=0.025

e -

La probabilidad de que el porcentaje de hombres, al menos 3% mayor que el de mujeres es
de 0.4562.

Ejemplo:

Se sabe que 3 de cada 6 parea de zapatos fabricados por la maquina 1 son defectuosos y
que 2 de cada 5 pares de zapatos fabricados por la maquina 2 son defectuosos; se toman
muestras de 120 pares de zapatos de cada maquina:

a. jcual es la probabilidad de que la proporcién de zapatos defectuosos de la maquina 2
rebase a la maquina 1 en por lo menos 0.10?

b. jcudl es la probabilidad de que la proporciéon de zapatos defectuosos de la maquina 1
rebase a la maquina 2 en por lo menos 0.15?

Solucion:
Datos:
P,=3/6=05
P,=2/5=04

n, =120 objetos
n,= 120 objetos

p(p,-p,2 0.10) =7

_p-p)-(B-R)_ 0.0958-(-010)
Rg, , B, J[D.ﬂ[ﬁlj{ﬂ.ﬁ[ﬁlh[0.40)[0.60)
T n 120 120
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0.0011

Fa-Fy=-0.10 Pa-p1=0.10

0.10-(0.5A12M=00958

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

0.0011

p1pr=-0.1 n¢ P1-P4=0.10

01040 51200=-0.02 58

_(pi-pa)-(R-A)_ - 0.0958 - 0.10 -
Ba , Ba, J[D.SD)(D.ﬁD)Jr (0.40)(0.60)
# % 120 120
1 2

La probabilidad de que exista una diferencia de proporciones de pares de zapatos defectuo-
sos de por lo menos 10% a favor de la maquina 2 es de 0.0011. (Restrepo, C. (s.f.). Compulibro
estadistica Il. Recuperado de http://www.sites.upiicsa.ipn.mx/polilibros/portal/Polilibros/P_
terminados/ESTADISTICA/Estadistica_old/Polilibro/CE/UNIDAD).

p(p1-p22
0.15)=?
_pi-p)-A-B)_ 0.1458 - 0.10 )
\Fiﬁﬁaﬁ J(o.ﬁo)[o.ﬁmh (0:40)(0.60)
n o 120 120

0.2357

2 T —
F1-P3=0.10 y-py=0.15

0.15-(0.5120=0.1458
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La probabilidad de que exista una diferen- probabilidad de que, una muestra alea-
cia de proporciones de pares de zapatos de- toria de 100 rebanadas de pollo tenga
fectuosos de por lo menos 15% a favor de la un peso de 100 gramos.

maquina 1 es de 0.2357.

Ejemplos, ejercicios o casos de aplica-

cion practica

1. Sisetoma una muestra aleatoria simple
(m.a.s) de tamano 40 de una poblacion

considerada normal. Su varianza mues-
tral es 4. Calcular la probabilidad.

2. Para conocer la proporcién de nifios a
los que no les gusta la sopa. Realizamos
una encuesta a una muestra (m.a.s) de
tamano 100. Si se conoce que dicha pro-
porcion es del 40%. Calcular la proba-
bilidad de que la muestra llegue a una
proporcion superior al 46%.

3. Elnumerodeautomoviles quetanquean
en una estacién de gasolina en una hora
es un valor desconocido. Para estimar
dicho valor uno de los empleados de la
estacion de gasolina plantea que dicho
valor es de 8 vehiculos a la hora otro, en
cambio, da la estimacion de 10 a la hora.
Estimar el nUmero de vehivulos que rea-
lizan su tanqueo por hora.

4. Una marca reconocida de cereal reali-
za una prueba en la que conoce que 2
de cada 10 consumidores reconocen
su producto en una prueba a ciegas.
iCuantas pruebas ciegas de sabor de-
berian hacerse para que la proporcion
de que los que conocen la marca oscile
entre el 16%y el 24% con una probabili-
dad minima de 0,8?

5. Un cocinero realiza experimento acerca
del peso de una cantidad de pollo de
una marca determinada. Tiene 500 re-
banadas de pollo, con un peso medio
de 5.02 gramos y una desviacion tipica
de 0.30 gramos cada una. Calcula la
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Sintesis de cierre del tema

 SIMPLE
|
 ESTRATIFICADO |
| CONGLOMERADOS

Imagen 1. Paez, P (s.f.). Teorema del limite central.
Recuperado de http://www.uam.es/personal_pdi/stmaria/jmurillo/Met_Inves_Avan/Presentaciones/Teorema_del_Limite_Central.pdf




Actividades auto-evaluativas propuestas
al estudiante

1.

Un banco ha realizado estudios de las
cuentas y su distribucién normal con
un promedio de $ 2.000.000 y una o de
600.000; si se toman al azar 100 cuentas.
iCual es la probabilidad de el promedio
de la muestra este entre $ 1.000.000 y
$900.000?

En una peluqueria, se ha observa-
do que en los sabados asiste un pro-
medio de 248 personas a realizarse
maricure, con una desviacion tipica
de 6 personas. Considerando que la
distribucion de muestreo es normal:
i{Qué porcentaje de promedios de la
muestraestaraentre 155y 169 personas?
{Qué porcentaje de los promedios de la
muestra sera mayor o igual de 170 per-
sonas?

Se cuenta con trescientas cajas que con-
tienen libros de Probabilidad, cada caja
tiene un peso medio de 5.02 kg. y una
desviacion tipica de 0.3 kg. Encuentra
la probabilidad de que en una muestra
al azar de 100 cajas el peso promedio de
cada caja esté comprendido entre 4.96 y
4.98 kg.

En una estacién de policia ubicada
enfrente de un parque, se han regis-
trado en promedio 475 actas levan-
tadas todas ellas en el transcurso de
la noche, con una desviacion tipi-
ca de 12 actas. Considerando que la
distribucién de muestro es normal:
Encuentra la probabilidad de que
los valores medios de las muestras
sean mayores o iguales a 450 actas.
Encuentra la probabilidad de que los va-
lores medios de las muestras sean me-
nores o iguales a 482 actas.

5.

En la zona centro de la Ciudad, se obser-
vé que en un 20% de las familias, uno
de sus integrantes o mads, presentan
problemas de salud debido a la conta-
minaciéon ambiental. Una muestra alea-
toria de 150 familias dié una proporcién
del 27% de familias con la caracteristica
sefalada. Si suponemos que el valor del
20% es correcto, cual sera la probabili-
dad de obtener una proporcién mayor
o igual a la observada (es decir respecto
al 27%)?

En el evento del concurso de belleza,
una de las participantes obtuvo el 46%
de los votos. Hallar la probabilidad de
que en un muestreo al azar de 200 jue-
ces calificadores, se obtenga mayoria
a su favor.

Un estudio llevado a cabo en el Muni-
cipio de Z, dié como resultado que, el
70% de una poblacién de 100 nifios de
primaria asistio a consulta con el médico
general, porlo menos unavezen suvida.
(Cual es la probabilidad de que la pro-
porcién delos nifios que asistid a consul-
ta con el médico general, por lo menos
unavezensuvida, estéentre 0.65y 0.75?
iCudl es la probabilidad de que la
proporcion sea mayor que 0.757

En una investigacién realizada entre los
habitantes del municipio X, se ha en-
contrado que el 18% de ellos, ha tenido
problemas de transito. Se seleccion6
una muestra aleatoria de 100 personas
(Cual es la probabilidad de que, entre el
15% y el 25% haya tenido contacto con
policias de transito?

Se ha encontrado que el 60% del perso-
nal ejecutivo de la empresa “El Farolito”,
realiza con regularidad “la verificacion”
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de su automovil. Extrayendo una mues-
tra aleatoria de 150 personas de dicho
nivel. ;Cual es la probabilidad de que la
proporcién muestral esté comprendida
entre 0.5y 0.77

10. En el proceso de envasado de los afama-
dos refrescos GUSTO, se presenta una
produccién promedio en la que el 10 %
de las botellas no estan completamen-
te llenas. Se selecciona una muestra al
azar de 225 botellas de un lote de 625
envases llenos. ;Cudl es la probabilidad
de que la proporcién muestral de bote-
llas parcialmente llenas, se encuentre
en el intervaloquevade9a11%?
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I ntrOd UCCIONN Enestacartilla se realiza el estudio de los modelos de pruebas
de hipétesis, ademas de la aplicacidon de estos modelos a si-

tuaciones cotidianas.

Estos modelos matematicos pueden aportar herramientas
para interpretar situaciones cotidianas, para aprender estos
elementos tedricos se deben leer los contenidos del médulo,
comprender sus procedimientos y manejar estos contenidos
en la aplicacion.
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U4 Metodologia

El proceso de aprendizaje académico por medio de la cartilla se desarrolla en tres etapas.
La primera hace referencia a la lectura completa del médulo, realizando la respectiva inter-
pretacién, analisis y comprension del contenido. La segunda etapa es el analisis del video
y el contenido del mismo. Y la tercera etapa es la aplicacién de los contenidos expuestos a
situaciones generales, particulares y especificas.

La segunda etapa puede ser retomada cuantas veces quiera, pero tiene un tiempo limitado
para adquirir los conocimientos. Recuerde que debe avanzar con las restantes cartillas y con
ello los médulos.
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U4 Desarrollo tematico

Prueba de hipotesis

Definicidon

Pruebas de
hipotesis

Clasificacion Caracteristicas

Imagen 1
Fuente: propia.

Componente Motivacional

La modelacién de una prueba de hipdtesis con su respectiva aplicacién es fundamental en
el desarrollo del conocimiento matematico en cualquier profesién, en especial cuando se
trata de areas del conocimiento como en la que usted esta preparandose.

Es de relevante importancia la construccion de modelos lineales para la interpretaciéon y
solucion de situaciones de la cotidianidad.

Recomendaciones académicas

La presente cartilla contiene elementos fundamentales sobre las pruebas de hipotesis a par-
tir de las caracteristicas y definiciones de sus elementos basicos.
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Es fundamental el aprender a modelar apro-
piadamente sobre las pruebas de hipotesis
para permitir la interpretacion y compren-
sion de situaciones de la cotidianidad. Es
fundamental la lectura comprensiva de los
contenidos, interpretar los procedimientos
y realizar las actividades durante la semana
para que usted no se atrase en el proceso.

Desarrollo de cada una de las unidades te-
maticas.

Pruebas de hipoétesis

La prueba de hipodtesis se define como uno
de los métodos mas importantes para de-
terminar la validez de un proceso estadisti-
co, segun Garcia (2005).

Este método consiste, en definitiva, en un
proceso de toma de decisiones. Normal-
mente antes de iniciar una investigacion se
parte de una hipdtesis lo que implica siem-
pre la exclusidon de otras. La hipétesis nula
(Ho) , también llamada la hipétesis de no
diferencia, indica que no existen diferencias
significativas entre los resultados obtenidos
en la practica y los resultados tedricos, es
decir, que no hay relacién real entre las va-
riables y que cualquier relacion observada
es producto del azar o la casualidad, o debi-
da a las fluctuaciones del muestreo.

La necesidad de contar con una hipétesis

'Tomado de: Analisis de datos en los estudios
epidemioldgicos IV Estadistica Inferencial. En:
http://www.nureinvestigacion.es/FICHEROS _
ADMINISTRADOR/F_METODOLOGICA/

formacion_19.pdf recuperada el 06 - 06- 2015

nula radica en que la comprobacién estadis-
tica de la hipotesis constituye generalmente
un proceso de rechazo de ésta. Si bien re-
sulta imposible demostrar en forma directa
y concluyente que la primera explicacion (
hipotesis cientifica) es correcta, si es posible
demostrar que es muy probable que la hi-
potesis nula sea incorrecta y que dicho in-
dicio apoya la hipotesis cientifica, de modo
que el investigador pretende mediante la
aplicacién de pruebas estadisticas rechazar
la hipotesis nula.

Si se tiene un intervalo de confianza y se de-
sea determinar un procedimiento para pro-
bar la hipotesis se tiene que:

B Establecer la hipétesis nula
M Fijar el nivel de confianza

B Determinar el valor critico z (o t), corres-
pondiente al nivel de confianza fijado y el
numero de grados de libertad, que sera
diferente en funcién de la prueba utiliza-
da

B Calcular el error tipico de la media
M Calcular el error muestral
M Calcular el intervalo de confianza

B Interpretar en términos de rechazo o no
rechazo la Ho. Si el parametro hipotéti-
camente establecido se encuentra entre
los valores del intervalo de confianza, no
podemos rechazar la Ho. Si el parametro
hipotético no se encuentra dentro del in-
tervalo de confianza rechazamos la Ho y
aceptamos la H1.
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€« Se | < Se I | e S
rechaza Hg - acepta Hg rechaza Hg
Limite Limite
critico ™ critico
Region Region
‘Crﬁj( critica

I L I I ! -
4.4 4.6 4.8 5.0 52 54 5.6

Valor medio

Grafica de prueba de hipotesis

Hipotesis nula y alternativa

La prueba de hipoétesis involucra una pareja de hipodtesis estadisticas, ya la aceptacién de
una implica el rechazo de la otra. Un investigador define como HIPOTESIS ALTERNATIVA H,
a los experimentos que se pueden encontrar en un proceso de probar una muestra dada;
mientras que la HIPOTESIS NULA H que se describe como una afirmacion sobre la relacion
de igualdad cuando un parametro de poblacién se compara con un valor numérico.

Pruebas de hipotesis

Las pruebas de hipdtesis se clasifican como direccionales o no direccionales, dependiendo
de cuando la hipdtesis alternativa H, involucra el signo (#). Si la afirmacién de H, contiene
¥, entonces la prueba se llama no direccional, mientras que si la afirmacién involucra < 6 >,
entonces la prueba se llama direccional.

Prueba de hipotesis para la media

Si se tiene una muestra aleatoria que presenta varianza 0x2 y media px se puede calcular la
hipoétesis a partir de la expresién

X — i,

Sx}z B
VT

£ =

Siendo cada valor la desviacion media, la desviacién estandar, la poblacion y el estadistico
de prueba.
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Prueba de hipotesis para la poblacién
X—p

T

Ejemplos?

Se afirma que una brilladora gasta un pro-
medio minimo de 46 kilowatt-hora al ano. Si
una muestra aleatoria de 12 hogares que se
incluye en un estudio planeado indica que
las brilladoras gastan un promedio de 42
kilowatt-hora al afio con una desviacién es-
tandar de 11.9 kilowatt-hora, jesto sugiere
con un nivel de significancia de 0.05 que las
aspiradoras gastan, en promedio, menos de
46 kilowatt-hora anualmente?

Solucién:
1. Sea u: gasto promedio en kilowatt-hora
al ano de una aspiradora.

p= 46 kilowatt-hora, s= 11.9 kilowatt-
hora

i =42 kilowatt-hora
n=12

HO:p =46
H1:p <46

Nivel de significancia: 0.05

v woN

Estadistico de prueba: Como la varianza
de la poblacion es desconocida y el ta-
mano de muestra es menor de 30, y se
supuso que la poblacién es norma, utili-
zaremos la distribucion t de student en
el calculo del estadistico:

_X-n

S

*Tomado de: https://jaimesotou.files.wordpress.
com/2011/05/prueba-hipotesis-1.pdf

/!

6. Region de Rechazo:

ta, n-1

10,05,11 =1.796
Si t,<-1,796 Rechazar la H,
Sit;>-1,796 Aceptar laH,

Se evalua t para los datos:

. _ 42-146
° 119/12

El peso en libras de una muestra aleatoria
de nifos de 2 afos sigue una distribucién
normal con una desviacion de 1.21 libras.
Segun se ha establecido, en promedio un
nino de esta edad debe pesar alrededor de
25 libras. Un pediatra sin embargo conside-
ra que ahora los bebés han variado su peso
y para ello ha considerado el peso de 100
bebés de esta edad obteniendo un peso
medio de 25.3 libras. Con un nivel de con-
fianza del 5%, pruebe si el pediatra tiene ra-
zo6n en lo planteado.

= —1.16

Solucidn:
1. Sea u: peso promedio en libras de una
poblacion de nifios de 2 afos

Ug =25 Libras, o=1.21 libras
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% = 25.3 libras

n =100
Hy:u=25
H :pu=253

Nivel de significancia: 0.05

L S B

Estadistico de prueba: Como la varianza de la poblacién es conocida, n>30y la distribu-
cién es normal, utilizamos el estadistico z:

X—p

o® [

Puesto que es un intervalo bilateral se utiliza z,, — Por la tabla Il se obtiene el estadistico
z..=196

0,975
Si Z0<-1,96 6 z,2 1,96 Rechazar laH,
Si 1.96<z0<1,96 Aceptar laH

Se evalua ¢, para los datos:

B 14.3 — 14

Zy=———— =248
° 1.21/V100

Como z, = 2.48 =1.96, se rechaza Ho y se concluye con un nivel de significancia del 0.05
que el peso promedio de todos los bebés de seis meses ha variado segun las pruebas dispo-
nibles.
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Ejemplos, ejercicios o casos de aplica-
cion practica

1.

Un manufacturero de juguetes Tailan-
dés reclama que solo un 10% de los
osos de juguete hechos para hablar
estan defectuosos. Cuatrocientos de
éstos juguetes se sometieron a prueba
de forma aleatoria y se encontré que 50
estaban defectuosos. Pruebe el reclamo
del manufacturero con un nivel de sig-
nificancia de 5%.

Una agencia de empleos afirma que el
80% de todas las solicitudes hechas por
mujeres con hijos prefieren trabajos a
tiempo parcial. En una muestra aleatoria
de 200 solicitantes mujeres con nifos,
se encontré que 110 prefirieron trabajos
a tiempo parcial. Pruebe la hipétesis de
la agencia con un nivel de significancia
de 5%.

Nacionalmente, un 16 % de los hogares
tiene una computadora personal. En
una muestra aleatoria de 80 hogares en
Baltimore, solo 13 poseian una compu-
tadora personal. Con un nivel de signifi-
cancia de 5%, pruebe si el porciento de
hogares en Baltimore que tienen com-
putadoras personales es menor que el
porcentaje nacional.

El registrador de cierta universidad ha
dicho que esta dispuesto a permitir una
secciéon del curso ESTAD 121 una vez a
la semana si mas del 65% de los estu-
diantes matriculados en el curso expre-
san que prefieren el curso una vez a la
semana, en vez de dos veces a la sema-
na. En una muestra aleatoria de 40 estu-
diantes, 26 indicaron su preferencia de
una vez ala semana. Usando un nivel de
significancia de 0.01, debe el registra-
dor autorizar el ofrecimiento del curso

ESTAD 121 una vez a la semana?

Los sistemas de escape de emergencia
para aviones son impulsados por un
combustible solido. Una de las caracte-
risticas importantes de este producto es
la rapidez de combustién. Las especifi-
caciones requieren que la rapidez pro-
medio de combustion sea de 50 cm/s. Se
sabe que la desviacién estandar de esa
rapidez es de El experimentador decide
especificar un nivel de significancia, de
0.05. Selecciona una muestra aleatoria
de n = 25 y obtiene una rapidez prome-
dio muestral de combustién de ;A qué
conclusién debe legar?
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Sintesis de cierre del tema3

poblacidn

polee es una parte de
v

'--\H

|
F . ional
investigadar poblacionales posee
|

| recogidas en l
posee sobre v
¢ / distribuciones
I de probabilidad muestrales
idea

reconcebida ! . |
P que pueden ser permiten obtener

& +
¥
constituyen unas S8 somete a |

/ se caracterizan por algun
# para conocer pueden se
indtesi contraste ] ‘/
= 2=
. / ‘I || intervalos puntuales
que puede ser de tipo /

denominadas parmite decidir
\“ o sobre / \‘ sirven para
contrastar algdin

[ paramétricos ] [ no paramétricos]

3

hipotesis hipdtesis nula o
alternativa hipdtesis de contraste
(Ha) (Ho)

I
lo que lleva a

P

no rechazar la Ho J l
r
que lleva i

\A como por ejemplo
cuando se peden utilizarse cuando / \A
realizar otra prueba contrasta un

mas potente [indep-endencia entre} igualdad de

caracteristicas comportamiento
\ / de dos variables

por lo tanto se acepta

puede ser sobre
pueden contrastar
hipatesis

(

aceptar Ho

*Tomado de: http://cmapserver.unavarra.es/rid=1195816861953_1078711613_2075/Inferencia%203.cmap
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Actividades auto-evaluativas propuestas
al estudiante.

1.

La duracion media de una muestra de
100 pilas producidos por una compa-
fifa resulta ser 157 horas, con una des-
viacion estandar de 20 horas. Si u es la
duracién media de todos los tubos pro-
ducidos por la compaiia, compruebe la
hipotesis horas contra la hipétesis horas
con un nivel de significancia de a) 0.01,
b) 0.05. 1600.

En un banco consideran que los clien-
tes tienen problemas de pago si se han
retrasado en sus pagos por mas de 120
dias. Se revisaron los datos de los pagos
realizados por 450 personas fisicasy 210
empresas, seleccionados aleatoriamen-
te. Se encontrd que en las cuentas de las
150 personas fisicas, ocho tenian venci-
mientos por mas de 120 dias; mientras
que en los reportes de las cuentas de
las empresas, doce tenia vencimientos
por mas de 120 dias. Pruebe la hipoétesis
nula de que las proporciones son igua-
les. Utilice a = 0.05.

En un hotel se desea saber si hay dife-
rencias en los niveles de productividad
entre los dos turnos laborales. Con ese
objetivo analizé los niveles de atencién
durante 36 meses. La media del turno
de la manana es de 127 clientes con
una desviacién estandar de 20 clientes.
También durante 36 meses, el turno de
la tarde tuvo una media de 168 unida-
des con una desviaciéon estandar de 44
clientes. jAfirmaria que el turno de la
tarde tiene mayor productividad? Utili-
ce un nivel de significancia de 0.05.

Una muestra aleatoria de 400 hombresy
otro de 500 mujeres de una determina-
da poblacién revelé6 que 150 hombres

y 170 mujeres estaban a favor de cierto
candidato. ;Se puede concluir a un nivel
de significacion del 15% que la propor-
cion de hombres a favor del candidato
es mayor que la proporciéon de mujeres?

Los pesos en libras de una muestra alea-
toria de bebés de seis meses son: 14.6,
12.5, 15.3, 16.1, 14.4, 12.9, 13.7 y 14.9.
Haga una prueba con nivel de 5% de
significancia para determinar si el peso
promedio de todos los bebés de seis
meses es distinto a 14 libras, suponga
que sus pesos se distribuyen normal-
mente.
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e 7
IﬂtI"Od UCCIONN En esta cartilla se presentan los contenidos necesarios para

conocer los aspectos necesarios sobre el analisis de varianza
y regresion lineal, teniendo en cuenta el analisis de la realiza-
cién de un proyecto y la definicidon de los diferentes valores
comerciales.

Estos modelos matematicos pueden aportar herramientas
para interpretar situaciones cotidianas, para aprender estos
elementos tedricos se deben leer los contenidos del mddulo,
comprender sus procedimientos y manejar estos contenidos
en la aplicacion.
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Ua Metodologia

El proceso de aprendizaje académico por medio de la cartilla se desarrolla en tres etapas.
La primera hace referencia a la lectura completa del médulo, realizando la respectiva inter-
pretacién, analisis y comprension del contenido. La segunda etapa es el analisis del video
y el contenido del mismo. Y la tercera etapa es la aplicacién de los contenidos expuestos a
situaciones generales, particulares y especificas.

Cabe anotar que la segunda etapa puede ser retomada cuantas veces quiera, pero tiene un
tiempo limitado para adquirir los conocimientos. Recuerde que debe avanzar con las restan-
tes cartillas y con ello los médulos.
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Componente motivacional

La regresion lineal y el analisis de varianza
con su respectiva aplicaciéon es fundamen-
tal en el desarrollo del conocimiento de la
estadistica inferencial en cualquier profe-
sidén, en especial cuando se trata de areas
del conocimiento como en la que usted esta
preparandose.

Es de relevante importancia la construccion
de evaluacion de proyectos para la interpre-
tacion y solucion de situaciones de la coti-
dianidad.

Recomendaciones académicas

La presente cartilla contiene elementos
fundamentales sobre la regresion lineal y el
analisis de varianza.

Es fundamental el aprender a modelar apro-
piadamente la evaluacion de proyectos
para permitir la interpretacion y compren-
sion de situaciones de la cotidianidad. Es
fundamental la lectura comprensiva de los
contenidos, interpretar los procedimientos
y realizar las actividades durante la semana
para que usted no se atrase en el proceso.

Desarrollo de cada una de las uni-
dades tematicas

Desarrollo tematico

Analisis de varianza

Cuando se analiza la varianza se puede ve-
rificar las diferencias estadisticas de dos
muestras que presentan el mismo plantea-
miento matematico de solucién.

Segun Payares y Navarro (s.f.) las caracteris-
ticas de la varianza son:

Una varianza grande indica que hay mu-
cha variacién entre los sujetos, que hay
mayores diferencias individuales con res-
pecto a la media; una varianza pequena
nos indica poca variabilidad entre los
sujetos, diferencias menores entre los su-
jetos. La varianza cuantifica todo lo que
hay de diferente entre los sujetos u obser-
vaciones.

El andlisis de varianza no constituye un
método o procedimiento unico; segun los
disenos y datos disponibles existen diver-
sos modelos de andlisis de varianza.

La expresion matematica es:

X-My
2 SX-M)
N -1
En la figura se presenta el esquema de fina-

lidad de la varianza, presentado por Payares
y Navarro (s.f.).

1. Dos grupos o muestras, cada uno con su
media (M1y M2).
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El grupo formado por las dos muestras con la media del total de ambos grupos (MT).

La puntuacién (X) de un sujeto del primer grupo. Los puntos indicados en la figura repre-
sentan las dos medias, la media total y la puntuacion X de un sujeto concreto del grupo
1 (y podria hacerse la misma representacién con todos los sujetos de todos los grupos).

Media total
uniendo
Media los dos Media

Puntuacion del grupo 1 grupos del grupo 2
de un sujeto

del grupo 1

g p. | ] ..,. x l l l
_

X-MT
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Regresion lineal
La regresion lineal permite establecer conexiones entre las variables a partir de modelos que
permiten explicar cdmo incide una variable en otra y viceversa.

En este sentido, se desarrolla el método de regresién lineal que permite:

Los métodos de regresidon estudian la construccion de modelos para explicar o representar la
dependencia entre una variable respuesta o dependiente (Y) y la(s) variable(s) explicativa(s)
o dependiente(s), X2.

La representacién grafica de una regresién lineal se encuentra a partir de las estructuras de
los diagramas de dispersion o de puntos, asi que

102 102F
o0 o -] o
gq_ o a6 =]
o
L B 9 o3f = o
o a o B
%0l @l o
u} o
a7k . . g . a7l7
o 0,01 002 00 0,04 0.87 10 117 147 1,67
a) b)
'w(lc-::-::?
L~ T Fr 5
8 o
sf 0.8
a o
sF o 0.6
o o
E =]
4 a 0.4 a
2k o 02 o
o : o
o
ok A ob,.0.0,0,
o 2 4 6 8 10 12 [} 4 & 8 10
c) d)

En a) hay ausencia de relacién (independencia).
En b) existe asociacién lineal positiva (varfan en general en el mismo sentido).
En c) existe asociacion lineal negativa (varian en sentido contrario).

En d) existe fuerte asociacién, pero no lineal.

La expresion matematica de la regresion lineal responde a la ecuacion. (Regresion lineal simple.
Recuperado de http://clubensayos.com/Biografias/Weew/818491.html)

Y=PBO0+B1X+¢

Este modelo de regresién permite calcular los errores aleatorios, es decir, E[e/X = x] = E[€] =0,
y por lo tanto:

E[Y/X=x]=B0+B1x +E[e/X=x] =0+ B1x

_ Fundacién Universitaria del Area Andina  [Kl6s




En dicha expresion se observa que:
B La media de, para un valor fijo x, varia linealmente con x.
By=EY/X=x]=B0+B1x, 6Y=30+pB1X.

B El pardmetro 0 son los valores que puede tomar la variable en x y 1 hace referencia al
valor de la pendiente calculada en y para la variable aleatoria.

i) La varianza de € es constante para cualquier valor de x, es decir,

Var(e/X = x) = 02

ii) La distribucion de € es normal, de media 0 y desviacion o.

iii) Los errores asociados a los valores de Y son independientes unos de otros.

Ejemplos

Cinco grupos de semillas clasificadas en 2, 3, 5, 7 y 8 tipos de semillas pesan, respectivamen-
te, 14, 20, 32,42 y 44 kilos.

Hallar la ecuacion de la recta de regresién de las semillas sobre el peso. ;Cual seria el peso
aproximado de un grupo de seis semillas?

2 14 4 196 28
3 20 9 400 60
5 32 25 1024 160
7 42 49 1764 294

1936 352

8 44 64

Luego se procede a calcular la ecuacién de la recta de regresion lineal.
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UE=E—52=5.2 uhﬂ

ts 5 L3

-30.4% =139.84

o :%—5-30. 4=26.9

oy

%-5=0.192 (y - 30) % =0,192y - 0.76

¥ —30.4=5.15 (x - 5) ¥ =5.15% + 4,65

y=5.15 .6+ 4,65 =35.55 Kg
Ejemplos, ejercicios o casos de aplicacion practica

1. Un fabricante de tijeras tiene que elegir entre tres colores para las cajas de tijeras: verde,
rojo y azul. Para averiguar si el color influye en las ventas, se eligen 26 tiendas de tamafo
parecido. Se envian cajas verdes a 6 de estas tiendas, cajas rojas a 5 y cajas azules a las
5 restantes. Después de unos dias, se comprueba el nUmerode cajas vendidas en cada
tienda.

43 52 61
52 37 29
59 38 38
76 64 53
61 74 79
81
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Calcule la suma de los cuadrados dentro de los grupos, entre los grupos y total.
Complete la tabla del analisis de la varianza y contraste la hipétesis nula de que las medias
poblacionales de los niveles de ventas de las cajas de los tres colores son iguales.

2. Un profesor tiene una clase de 23 estudiantes. Al comienzo de cada bimestre asigna a
cada estudiante aleatoriamente a uno de los cuatro monitores: M1, M2, M3, M4. La tabla
adjunta muestra las calificaciones obtenidas por los estudiantes que trabajan con los

monitores.
72 78 80 79

69 93 68 70
84 79 59 61
76 97 75 74
64 88 82 85
81 68 63

Calcule la suma de los cuadrados dentro de los grupos, entre los grupos y total.

Complete la tabla del analisis de la varianza y contraste la hipétesis nula de la igualdad de las
medias poblacionales de las calificaciones de estos monitores.

3. Una serviteca desea corresponder a sus clientes por su confianza, en especial con los
neumaticos para camiones que mas acreditan el negocio. Ofrece dos marcas que tienen
la misma duracion, pero no esta muy seguro de su variabilidad. Selecciona muestras de
tamafno 16y 21 neumaticos de cada marca, con varianzas de 36.000 y 42.000 km2. ;Hay
evidencia de una diferencia entre las varianzas poblacionales?

4. Supongamos la seleccidon de dos muestras, de tamanos n1 =21y n2 = 20, cuyas varian-
zas son s2 = 57.12 y s2 = 25.68, respectivamente. ;Dan estos resultados suficiente evi-
dencia, que nos haga pensar que las varianzas poblacionales sean distintas?

5. Tres proveedores suministran piezas en envios de 800 unidades. Se han comprobado
minuciosamente muestras aleatorias de 10 envios de cada uno de los tres proveedores
y se ha anotado el niumero de piezas que no se ajustan a las normas. La tabla muestra
este numero.

28 22 33

37 27 29
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34 29 39

29 20 33
31 18 37
33 30 38

6. Cinconinosde2,3,5,7y8anosde edad pesan, respectivamente, 14, 20, 32,42y 44 kilos.
Hallar la ecuacién de la recta de regresion de la edad sobre el peso. ;Cual seria el peso
aproximado de un nifio de seis afnos.

Sintesis de cierre del tema

Regresion lineal

. . Estudia la naturaleza de la relacion et e
Regresion lineal simple entre dos variables dependientes Regresion lineal multiple

Trata de Existen

Es una extension del modelo simple al
que se incorporan dos o mas variables
independientes.

Realizar una inferencia estadistica,
partiendo de los valores muéstrales
obtenidos.

Y= BO ar leli + Ei V= Bo+ B1X1i+ BZXZi i BSX3i+ +Bpoi+ €

Método Ventajas
Utiliza mas informacion
en la construccion
del modelo. Realizar estimaciones
mas precisas.

Minimos cuadrados para Objetivo principal
obtener los parametros

B0+ B1

Se grafica Se grafica

Determinacion o estimaciénde B:, B, a partir

de la informacion contenida en las observaciones
Recta de regresion de que disponemos. Hiperplano

Imagen 1. Regresién lineal simple y multiple. Recuperado de http://
deaingenieriaambientalerikaflores3a.blogspot.com/2012/09/regresion-lineal-simple-y-
multiple.html
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Actividades auto-evaluativas propuestas al estudiante

7. Unequipo de ciclistas se dividen al azar en 4 grupos que entrenan con métodos diferen-
tes. El primer grupo realiza largos recorridos a ritmo pausado, el segqundo grupo realiza
series cortas de alta intensidad y el tercero trabaja en el gimnasio con pesas y se ejercita
en el pedaleo de alta frecuencia y el cuarto grupo entrena con aerébicos. Después de
un mes de entrenamiento se realiza un test de rendimiento consistente en un recorrido
cronometrado de 15 Km. Los tiempos empleados fueron los siguientes, un nivel de con-
fianza del 65% ;Puede considerarse que los tres métodos producen resultados equiva-

lentes?
15 14 13
16 13 12
14 15 11
15 16 14
17 14 11

8. Serealiza una prueba de memoria sobre distintas palabras, obteniéndose los siguientes
resultados, ;Qué conclusiones pueden sacarse acerca de las cuatro formas de presenta-
ciéon, con un nivel de significacion del 5%?

Procdmt.| Procdmt.ll Procdmt.ll Procdmt.lV

5 9 8 1

7 11 6 3

6 8 9 4

3 7 5 5

9 7 7 1

7 4 4

4 4

2
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3. Untestde aptitud (X) de seis estudiantes que aplican una prueba de ventas en el primer
mes (Y) en cientos de pesos.

42 72 50 90 45 48

Hallar el coeficiente de correlacion e interpretar el resultado obtenido.

Calcular la recta de regresién de Y sobre X. Predecir las ventas de un vendedor que obtenga
50 en el test.

C

Una serviteca desea corresponder a sus clientes por su confianza, en especial con los
neumaticos para camiones que mas acreditan el negocio. Ofrece dos marcas que tienen
la misma duracion, pero no esta muy seguro de su variabilidad. Selecciona muestras de
tamano 16 y 21 neumaticos de cada marca, con varianzas de 36.000 y 42.000 km?. j;Hay
evidencia de una diferencia entre las varianzas poblacionales?

b

Se ha solicitado a un grupo de 80 personas informacion sobre el nimero de horas que
dedican diariamente a caminar y leer. La clasificaciéon de las respuestas ha permitido
elaborar la siente tabla:

No. De horas caminadas (X) 678 9 10

No. De horas de lectura(Y) 43321

Frecuencias (fi) 31523113

Calcular el coeficiente de correlacion.

Determinar la ecuacion de la recta de regresion de Y sobre X.

Si una persona camina 5 horas y media, jcuanto cabe esperar que vea lea un libro? (Analisis
de varianza. Recuperado de http://www.ugr.es/~jsalinas/weproble/T14res.PDF).
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