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Evaluación diagnóstica
Lea cuidadosamente el cuestionario y conteste según sus conocimientos previos. Cada pregunta tiene un valor de un punto.

¡Buena Suerte!

Cuestionario

1) Defina con sus propias palabras lo que entiende por Estadística.

2) ¿Qué diferencia existe entre Estadística Descriptiva y Estadística Inferencial?. Ilustre con un ejemplo su respuesta. 

3) Redacte un pensamiento sobre la importancia de la Estadística

4) Proponga un ejemplo de población, muestra y elemento.

5) Enumere 5 ejemplos de gráficos estadísticos.

6) Enumere 5 ejemplos de medidas de tendencia central y  5 ejemplos de medidas de dispersión.

7) ¿Qué entiende por medidas de forma?

8) ¿En qué se diferencian la correlación y la regresión?

9) ¿Qué entiende por probabilidad?

10) ¿Qué entiende por hipótesis?

Introducción a la probabilidad
ANÁLISIS COMBINATORIO 

A) FACTORIAL.- La factorial está relacionada con el cálculo del número de maneras en las que un conjunto de cosas puede arreglarse en orden.

El número de maneras en el que las n cosas pueden arreglarse en orden es:
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Donde n! se llama el factorial de n y 0! se define como 1

B) PERMUTACIONES.-En muchos casos se necesita saber el número de formas en las que un subconjunto de un grupo completo de cosas puede arreglarse en orden. Cada posible arreglo es llamado permutación. Si un orden es suficiente para construir otro subconjunto, entonces se trata de permutaciones.

El número de maneras para arreglar r objetos seleccionados a la vez de n objetos en orden, es decir, el número de permutaciones de n elementos tomados r a la vez es:
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C) COMBINACIONES

En muchos situaciones no interesa el orden de los resultados, sino sólo el número de maneras en las que r objetos pueden seleccionarse a partir de n cosas, sin consideración de orden. Si dos subconjntos se consideran iguales debido a que simplemente se han reordenado los mismos elementos, entonces se trata de combinaciones. 

El número de maneras para arreglar r objetos seleccionados a la vez de n objetos, sin considerar el orden, es decir, el número de combinaciones de n elementos tomados r a la vez es:
[image: image3.png]i = Vin-2)
=)= o





Conceptos básicos
A) EXPERIMENTO.- Es toda acción sobre la cual vamos a realizar una medición u observación, es decir cualquier proceso que genera un resultado definido.

B) EXPERIMENTO ALEATORIO.- Es toda actividad cuyos resultados no se determinan con certeza. Ejemplo: lanzar una moneda al aire. No podemos determinar con toda certeza ¿cuál será el resultado al lanzar una moneda al aire?, por lo tanto constituye un experimento aleatorio.

C) ESPACIO MUESTRAL (S).- Es un conjunto de todos los resultados posibles que se pueden obtener al realizar un experimento aleatorio. Ejemplo: sea el experimento E: lanzar un dado y el espacio muestral correspondiente a este experimento es: S = (1, 2, 3, 4, 5, 6(.

D) PUNTO MUESTRAL.- Es un elemento del espacio muestral de cualquier experimento dado. 

E) EVENTO O SUCESO.- Es todo subconjunto de un espacio muestral. Se denotan con letras mayúsculas: A, B, etc. Los resultados que forman parte de este evento generalmente se conocen como “resultados favorables”. Cada vez que se observa un resultado favorable, se dice que “ocurrió” un evento. Ejemplo: Sea el experimento E: lanzar un dado. Un posible evento podría ser que salga número par. Definimos el evento de la siguiente manera: A = sale número par =  (2, 4, 6(, resultados favorables n(E) = 3

Los eventos pueden ser:

i) Evento cierto.- Un evento es cierto o seguro si se realiza siempre. Ejemplo: Al introducirnos en el mar, en condiciones normales, es seguro que nos mojaremos.

ii) Evento imposible.- Un evento es imposible si nunca se realiza. Al lanzar un dado una sola vez, es imposible que salga un 10

iii) Evento probable o aleatorio.- Un evento es aleatorio si no se puede precisar de antemano el resultado. Ejemplo: ¿Al lanzar un dado, saldrá el número 3?

F) PROBABILIDAD.- Es el conjunto de posibilidades de que un evento ocurra o no en un momento y tiempo determinado. Dichos eventos pueden ser medibles a través de una escala de 0 a 1, donde el evento que no pueda ocurrir tiene una probabilidad de 0 (evento imposible) y un evento que ocurra con certeza es de 1 (evento cierto). 

La probabilidad de que ocurra un evento, siendo ésta una medida de la posibilidad de que un suceso ocurra favorablemente, se determina principalmente de dos formas: empíricamente (de manera experimental) o teóricamente (de forma matemática).

i) Probabilidad empírica.- Si E es un evento que puede ocurrir cuando se realiza un experimento, entonces la probabilidad empírica del evento E, que a veces se le denomina definición de frecuencia relativa de la probabilidad, está dada por la siguiente fórmula:
[image: image4.png]nimero de veces que ocurre el evento £
~ nimero de veces que se realizé ¢l experimento

PE)




Nota: P(E), se lee probabilidad del evento E

ii) Probabilidad teórica.- Si todos los resultados en un espacio muestral S finito son igualmente probables, y E es un evento en ese espacio muestral, entonces la probabilidad teórica del evento E está dada por la siguiente fórmula, que a veces se le denomina la definición clásica de la probabilidad, expuesta por Pierre Laplace en su famosa Teoría analítica de la probabilidad publicada en 1812:
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G) POSIBILIDADES.- Las posibilidades comparan el número de resultados favorables con el número de resultados desfavorables. Si todos los resultados de un espacio muestral son igualmente probables, y un número n de ellos son favorables al evento E, y los restantes m son desfavorables a E, entonces las posibilidades a favor de E sonde de n(E) a m(E), y las posibilidades en contra de E son de m(E) a n(E)

Ejemplos ilustrativos: Mathías se le prometió comprar 6 libros, tres de los cuales son de Matemática. Si tiene las mismas oportunidades de obtener cualquiera de los 6 libros, determinar las posibilidades de que le compren uno de Matemática.

Solución:

Número de resultados favorables = n(E) = 3

Número de resultados desfavorables = m(E) = 3

Posibilidades a favor son n(E) a m(E), entonces,

Posibilidades a favor = 3 a 3, y simplificando 1 a 1.

Nota: A las posibilidades de 1 a 1 se les conoce como “igualdad de posibilidades” o “posibilidades de 50-50” 

Reglas de la probabilidad
A) REGLA DE LA ADICIÓN DE PROBABILIDADES

i) REGLA GENERAL PARA EVENTOS NO MUTUAMENTE EXCLUYENTES

Si A y B son dos eventos no mutuamente excluyentes (eventos intersecantes), es decir, de modo que ocurra A o bien B o ambos a la vez (al mismo tiempo), entonces se aplica la siguiente regla para calcular dicha probabilidad:
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En donde:

El conectivo lógico “o” corresponde a la “unión” en la teoría de conjuntos (o =[image: image7.png]


)

El conectivo “y” corresponde a la “intersección” en la teoría de conjuntos (y =[image: image8.png]


)

El espacio muestral (S) corresponde al conjunto universo en la teoría de conjuntos

ii) REGLA PARTICULAR O ESPECIAL PARA EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUYENTES

Si A y B son dos eventos mutuamente excluyentes (eventos no intersecantes), es decir, si la ocurrencia de cualquiera de ellos excluye la del otro, no pueden ocurrir a la vez, o cuando no tienen ningún punto muestral en común ([image: image9.png]o)



, entonces se aplica la siguiente regla para calcular dicha probabilidad:
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En donde:

El conectivo lógico “o” corresponde a la “unión” en la teoría de conjuntos (o =[image: image11.png]


)

El espacio muestral (S) corresponde al conjunto universo en la teoría de conjuntos

B) REGLA DE LA MULTIPLICACIÓN DE PROBABILIDADES

i) REGLA GENERAL PARA EVENTOS DEPENDIENTES

Si A y B son dos eventos dependientes, es decir, si la ocurrencia de A afecta la probabilidad de ocurrencia de B, entonces, dicha probabilidad de calcula empleando la siguiente regla:

[image: image12.png]PlayB) = P(4) -P(3/4)

0
PUANB) =P -PB/A)

ANB

En donde:
El conectivo ‘)’ corresponde a la “interseccion’” en la teoria de conjuntos (y =)

El espacio muestral (S) corresponde al conjunto universo en lateoria de conjuntos
P(B/A) = Probabilidad condicional de B,dado A





Nota: 

La probabilidad del evento B, calculada bajo la suposición de que el evento A ha ocurrido, se denomina probabilidad condicional de B, dado A, y se denota por P (B/A).
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La probabilidad condicional de A dado B se denota por P(A/B) y se calcula empleando la siguiente formula:





ii) REGLA PARTICULAR O ESPECIAL PARA EVENTOS INDEPENDIENTES

Si A y B son dos eventos independientes, es decir, si el conocimiento de la incidencia de uno de ellos no tiene efecto en la probabilidad de ocurrencia del otro, entonces, para calcular la probabilidad de dichos eventos se aplica la siguiente regla:
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Nota: Dos eventos Ay B son independientes si la ocurrencia de uno de ellos no afecta

Ia probabilidad de ocurrencia del otro, esto es, si (3/4) = 2(3)





1.4) PROBABILIDAD TOTAL Y TEOREMA DE BAYES

A) PROBABILIDAD TOTAL

[image: image15.png]Sea 4.

4, un sistema completo de eventos tales que la probabilidad de cada uno de ellos es distinto

de cero, y sea B un evento cualquiera del que se conocen las probabilidades condicionales?(3/4.),

entonces, la probabiidad del evento B, llamada probabiidad total, se calcula empleando la siguiente
formula:

P(B) = P(4,) - P(B/A) + P(42) - P(B/A;) + -+ P(Ar)  P(B/An)





B) TEOREMA DE BAYES

El teorema de Bayes se utiliza para revisar probabilidades previamente calculadas cuando se posee nueva información. Desarrollado por el reverendo Thomas Bayes en el siglo XVII, el teorema de Bayes es una extensión de lo que ha aprendido hasta ahora acerca de la probabilidad condicional.

Comúnmente se inicia un análisis de probabilidades con una asignación inicial, probabilidad a priori. Cuando se tiene alguna información adicional se procede a calcular las probabilidades revisadas o a posteriori. El teorema de Bayes permite calcular las probabilidades a posteriori y es:
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2.1) DISTRIBUCIONES DISCRETAS

A) INTRODUCCIÓN

Una distribución de probabilidad es una representación de todos los resultados posibles de algún experimento y de la probabilidad relacionada con cada uno. 

Una distribución de probabilidad es discreta cuando los resultados posibles del experimento son obtenidos de variables aleatorias discretas, es decir, de variables que sólo puede tomar ciertos valores, con frecuencia números enteros, y que resultan principalmente del proceso de conteo.

Ejemplos de variables aleatorias discretas son:         

Número de caras al lanzar una moneda

El resultado del lanzamiento de un dado

Número de hijos de una familia

Número de estudiantes de una universidad

Ejemplo ilustrativo

Sea el experimento aleatorio de lanzar 2 monedas al aire. Determinar la distribución de probabilidades del número de caras.

Solución:

El espacio muestral es S = {CC, CS, SC, SS}

La probabilidad de cada punto muestral es de 1/4, es decir, P(CC) = P(CS) = P(SC) = P(SS) = 1/4

La distribución de probabilidades del número de caras se presenta en la siguiente tabla:

	Resultados (N° de Caras)
	Probabilidad 

	0
	1/4 = 0,25 = 25%

	1
	2/4 = 0,50 = 50%

	2
	1/4 = 0,25 = 25%


El gráfico de distribuciones de probabilidad en 3D elaborado en Excel se muestra en la siguiente figura:
[image: image17.png]‘GRAFICO DE DISTRIBUCIONES DE
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Interpretación:

La probabilidad de obtener 0 caras al lanzar 2 monedas al aire es de 1/4 = 0,25 = 25%

La probabilidad de obtener una cara al lanzar 2 monedas al aire es de 2/4 = 0,5 = 50%

La probabilidad de obtener 2 caras al lanzar 2 monedas al aire es de 1/4 = 0,25 = 25%

B) LA MEDIA Y LA VARIANZA DE LAS DISTRIBUCIONES DISCRETAS

i) Media

La media llamada también valor esperado, esperanza matemática o simplemente esperanza de una distribución de probabilidad discreta es la media aritmética ponderada de todos los resultados posibles en los cuales los pesos son las probabilidades respectivas de tales resultados. Se halla multiplicando cada resultado posible por su probabilidad y sumando los resultados. Se expresa mediante la siguiente fórmula:

[image: image18.png]w=EQ0 = I P(x)
Donde:

w=E(O = Media, Valor Esperado, Esperanza Matematica o simplemente Esperanza

;= Posible resuitado
P(x;)= Probabilidad del posible resultado





ii) Varianza

La varianza es el promedio de las desviaciones al cuadrado con respecto a la media. La varianza mide la dispersión de los resultados alrededor de la media y se halla calculando las diferencias entre cada uno de los resultados y su media, luego tales diferencias se elevan al cuadrado y se multiplican por sus respectivas probabilidades, y finalmente se suman los resultados. Se expresa mediante la siguiente fórmula:
[image: image19.png]Nota: La varianza se expresa en unidades al cuadrado, por lo que es necesario calcular la desviacion
estandar que se expresa en las mismas unidades que la variable aleatoria y que por lo tanto tiene una
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Ejemplo ilustrativo:

Hallar la esperanza matemática, la varianza y la desviación estándar del número de caras al lanzar tres monedas al aire. 

Solución:

El espacio muestral es S = {CCC, CCS, CSC, SCC, CSS, SCS, SSC, SSS}

La probabilidad de cada punto muestral es de 1/8

Se elabora las distribuciones de probabilidad y se realiza los cálculos respectivos. Estos resultados se presentan en la siguiente tabla:
[image: image20.png]Y [ PO [ PG P
0 [ 1/8 | 01/8=0 | (0-157 1/8=0.281
1| 38 [138=38] (1157 358=0094
2 | 38 [238=/4] (2152 38=0094
3 | 158 [31/8=38 (3157 1/8=0.281
Total | 1 15 0750

Observando la tabla se tiene:





Interpretación:

[image: image21.png]El valor de = E(¥) =15 significa que si se promedian los resuitados del lanzamiento de las tres monedas

(tedricamente, un nimero infinito de lanzamientos), se obtendra 1,5

Los valores de ¢* =075 y ¢ =0.866 miden la dispersion de los resultados de lanzar las tres monedas

alrededor de su media.




C) DISTRIBUCIÓN BINOMIAL

i) Definición:

Cuando se dispone de una expresión matemática, es factible calcular la probabilidad de ocurrencia exacta correspondiente a cualquier resultado específico para la variable aleatoria.

La distribución de probabilidad binomial es uno de los modelos matemáticos (expresión matemática para representar una variable) que se utiliza cuando la variable aleatoria discreta es el número de éxitos en una muestra compuesta por n observaciones.

ii) Propiedades:

 - La muestra se compone de un número fijo de observaciones n

- Cada observación se clasifica en una de dos categorías, mutuamente excluyentes (los eventos no pueden ocurrir de manera simultánea. Ejemplo: Una persona no puede ser de ambos sexos) y colectivamente exhaustivos (uno de los eventos debe ocurrir. Ejemplo: Al lanzar una moneda, si no ocurre cruz, entonces ocurre cara). A estas categorías se las denomina éxito y fracaso.

- La probabilidad de que una observación se clasifique como éxito, p, es constante de una observación o otra. De la misma forma, la probabilidad de que una observación se clasifique como fracaso, 1-p, es constante en todas las observaciones.

- La variable aleatoria binomial tiene un rango de 0 a n

iii) Ecuación:
[image: image22.png]Probabiidad de X éxitos, dadas 71 y p
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iv) Media de la distribución binomial

[image: image23.png]La media 4 de la distribucion binomial es igual a la multiplicacion del tamafio n de la muestra por la

probabilidad de éxito »





v) Desviación estándar de la distribución binomial

[image: image24.png]



D) DISTRIBUCIÓN DE POISSON

i) Introducción.- Muchos estudios se basan en el conteo de las veces que se presenta un evento dentro de un área de oportunidad dada. El área de oportunidad es una unidad continua o intervalo de tiempo o espacio (volumen o área) en donde se puede presentar más de un evento. Algunos ejemplos serían los defectos en la superficie de un refrigerador, el número fallas de la red en un día, o el número de pulgas que tiene un perro. Cuando se tiene un área de oportunidad como éstas, se utiliza la distribución de Poisson para calcular las probabilidades si:

- Le interesa contar las veces que se presenta un evento en particular dentro de un área de oportunidad determinada. El área de oportunidad se define por tiempo, extensión, área, volumen, etc.

- La probabilidad de que un evento se presente en un área de oportunidad dada es igual para todas las áreas de oportunidad.

- El número de eventos que ocurren en un área de oportunidad es independiente del número de eventos que se presentan en cualquier otra área de oportunidad.

- La probabilidad de que dos o más eventos se presenten en un área de oportunidad tiende a cero conforme esa área se vuelve menor.

ii) Fórmula.- 
[image: image25.png]La distribucian de Poisson tiene n parametro, llamado 4 (letra griega lambda mindscula), que es la media o
el nimero esperado de eventos por unidad. La varianza de la distribucion de Poisson también es igual a 2 ,
y su desviacion estandar es igual a /L. El nimero de eventos X de la variable aleatoria de Poisson fluctia

desde 0 hasta infinito.

Donde:
£(4) = Probabilidad de X eventos en un area de oportunidad

Nimero de eventos esperados

X = Namero de eventos

& = Constante matematica base de los logaritmos naturales aproximadamente igual a 2718281828,




E) DISTRIBUCIÓN HIPERGEOMÉTRICA

i) Definición

La distribución binomial es apropiada sólo si la probabilidad de un éxito permanece constante. Esto ocurre si el muestreo se realiza con reemplazo en una población grande. Sin embrago, si la población es pequeña y ocurre sin reemplazo, la probabilidad de éxito variará, y la distribución hipergeométrica es que se utiliza. 

ii) Fórmula

Se calcula empleando la siguiente fórmula:
[image: image26.png]



Donde:

C = combinación

N = tamaño de la población

r = número de éxitos en la población

n = tamaño de la muestra

X = número de éxitos en la muestra

Notas:

- Si se selecciona una muestra sin reemplazo de una población grande conocida y contiene una proporción relativamente grande de la población, de manera que la probabilidad de éxito varía de una selección a la siguiente, debe utilizarse la distribución hipergeométrica.

- Cuando tamaño de la población (N) es muy grande, la distribución hipergeométrica tiende aproximarse a la binomial.

Ejemplo ilustrativo

Si se extraen juntas al azar 3 bolas de una urna que contiene 6 bolas rojas y 4 blancas. ¿Cuál es la probabilidad de que sean extraídas 2 bolas rojas?.

Solución: 

Los datos son: N =10; r = 6; n = 3 y X= 2

Aplicando la fórmula se obtiene:
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2.2 DISTRIBUCIONES CONTINUAS

A) INTRODUCCIÓN

Una distribución de probabilidad es continua cuando los resultados posibles del experimento son obtenidos de variables aleatorias continuas, es decir, de variables cuantitativas que pueden tomar cualquier valor, y que resultan principalmente del proceso de medición. 

Ejemplos de variables aleatorias continuas son:   

La estatura de un grupo de personas

El tiempo dedicado a estudiar

La temperatura en una ciudad

      B) DISTRIBUCIÓN EXPONENCIAL

i) Definición

La distribución de Poisson calcula el número de eventos sobre alguna área de oportunidad (intervalo de tiempo o espacio), la distribución exponencial mide el paso del tiempo entre tales eventos. Si el número de eventos tiene una distribución de Poisson, el lapso entre los eventos estará distribuido exponencialmente.

ii) Fórmula

La probabilidad de que el lapso de tiempo sea menor que o igual a cierta cantidad x es:
[image: image28.png]Base del logaritmo natural aproximadamente igual a 2718281828
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C) DISTRIBUCIÓN UNIFORME

i) Definición

Es una distribución en el intervalo [image: image29.png]la. b]



 en la cual las probabilidades son las mismas para todos los posibles resultados, desde el mínimo de a hasta el máximo de b. El experimento de lanzar un dado es un ejemplo que cumple la distribución uniforme, ya que todos los 6 resultados posibles tienen 1/6 de probabilidad de ocurrencia.

ii) Función de densidad de una distribución uniforme (altura de cada rectángulo en la gráfica anterior) es:

[image: image30.png]£00 = Altura




Donde:

a = mínimo valor de la distribución

b = máximo valor de la distribución

b – a = Rango de la distribución

iii) La media, valor medio esperado o esperanza matemática de una distribución uniforme se calcula empleando la siguiente fórmula:

[image: image31.png]EQ=u=
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iv) La varianza de una distribución uniforme se calcula empleando la siguiente fórmula:

[image: image32.png]De donde la desviacion estandar es ¢ = +5*




v) La probabilidad de que una observación caiga entre dos valores se calcula de la siguiente manera:

[image: image33.png]



D) DISTRIBUCIÓN NORMAL

i) Reseña histórica 

Abrahan De Moivre (1733) fue el primero en obtener la ecuación matemática de la curva normal. Kart Friedrich Gauss y Márquez De Laplece (principios del siglo diecinueve) desarrollaron más ampliamente los conceptos de la curva. La curva normal también es llamada curva de error, curva de campana, curva de Gauss, distribución gaussiana o curva de De Moivre.

Su altura máxima se encuentra en la media aritmética, es decir su ordenada máxima corresponde a una abscisa igual a la media aritmética. La asimetría de la curva normal es nula y por su grado de apuntamiento o curtosis se clasifica en mesocúrtica.

ii) Ecuación

Su ecuación matemática de la función de densidad es:
[image: image34.png]Donde:
o = desviacién estindar
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Guando se expresa la variable x en unidades estandar (formula de estandarizacion)

La ecuacion anterior es reemplazada por la llamada forma canonica, la cual es
1





Nota: No existe una única distribución normal, sino una familia de distribuciones con una forma común, diferenciadas por los valores de su media y su varianza. De entre todas ellas, la más utilizada es la distribución normal estándar, que corresponde a una distribución con una media aritmética de 0 y una desviación típica de 1.

Estimación de intervalos de confianza
La estadística inferencial es el proceso de uso de los resultados derivados de las muestras para obtener conclusiones acerca de las características de una población. La estadística inferencial nos permite estimar características desconocidas como la media de la población o la proporción de la población. Existen dos tipos de estimaciones usadas para estimar los parámetros de la población: la estimación puntual y la estimación de intervalo. Una estimación puntual es el valor de un solo estadístico de muestra. Una estimación del intervalo de confianza es un rango de números, llamado intervalo, construido alrededor de la estimación puntual. El intervalo de confianza se construye de manera que la probabilidad del parámetro de la población se localice en algún lugar dentro del intervalo conocido.

Suponga que quiere estimar la media de todos los alumnos en su universidad. La media para todos los alumnos es una media desconocida de la población, simbolizada como [image: image35.png]


. Usted selecciona una muestra de alumnos, y encuentra que la media es de 5,8. La muestra de la media [image: image36.png]<

5.8



 es la estimación puntual de la media poblacional [image: image37.png]


. ¿Qué tan preciso es el 5,8? Para responder esta pregunta debe construir una estimación del intervalo de confianza.
[image: image38.png]Recuerde que la media de la muestra 7 es una estimacion puntual de la media poblacional . Sin embargo,
la media de la muestra puede variar de una muestra a otra porque depende de los elementos seleccionados
en la muestra. Tomando en cuenta la variabilidad de muestra a muestra, se aprendera a desarrollar la
estimacion del intervalo para la media poblacional. El intervalo construido tendra una confianza especificada
de Ia estimacion correcta del valor del parametro poblacional « . En ofras palabras, existe una confianza
especificada de que 4 se encuentre en algin lugar en el rango de nimeros definidos por el intervalo.

En general, el nivel de confianza se simboliza con (1 - «) - 100%, donde @ es la proporcion de las colas de
la distribucion que estén fuera del intervalo de confianza. La proporcin de la cola superior e inferior de la
distribucion es /2




3.1) ESTIMACIÓN DEL INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA                           
[image: image39.png](o CONOCIDA)
Se emplea la siguiente formula:

T+z

Vn




Donde:

Z = valor crítico de la distribución normal estandarizada

Se llama valor crítico al valor de Z necesario para construir un intervalo de confianza para la distribución. El 95% de confianza corresponde a un valor ( de 0,05. El valor crítico Z correspondiente al área acumulativa de 0,975 es 1,96 porque hay 0,025 en la cola superior de la distribución y el área acumulativa menor a Z = 1,96 es 0,975.

Un nivel de confianza del 95% lleva a un valor Z de 1,96. El 99% de confianza corresponde a un valor ( de 0,01. El valor de Z es aproximadamente 2,58 porque el área de la cola alta es 0,005 y el área acumulativa menor a Z = 2,58 es 0,995.

3.2) ESTIMACIÓN DE INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA                             
[image: image40.png](o DESCONOCIDA)

Asi como la media poblacional ¢ suele ser desconocida, rara vez se conoce la desviacion estandar real de
Ia poblacion o. Por lo tanto, se requiere desarrollar una estimacion del intervalo de confianza de « usando
S6lo los estadisticos de muestra 7y S

Se emplea la siguiente formula:

Donde ¢, es el valor critico de la distribucion t con n-1 grados de libertad para un area de /2 en la cola

superior




La distribución t supone que la población está distribuida normalmente. Esta suposición es particularmente importante para n ( 30. Pero cuando la población es finita y el tamaño de la muestra constituye más del 5% de la población, se debe usar el factor finito de corrección para modificar las desviaciones estándar. Por lo tanto si cumple:
[image: image41.png]100% > 5%





Siendo N el tamaño de la población y n el tamaño de la muestra

Antes de seguir continuando es necesario estudiar la distribución t de Student, por lo que a continuación se presenta una breve explicación de esta distribución.

Al comenzar el siglo XX, un especialista en Estadística de la Guinness Breweries en Irlanda llamado William S. Gosset deseaba hacer inferencias acerca de la media cuando la [image: image42.png]


 fuera desconocida. Como a los empleados de Guinness no se les permitía publicar el trabajo de investigación bajo sus propios nombres, Gosset adoptó el seudónimo de "Student". La distribución que desarrolló se conoce como la distribución t de Student.

Si la variable aleatoria X se distribuye normalmente, entonces el siguiente estadístico tiene una distribución t con n - 1 grados de libertad.
[image: image43.png]In

Esta expresion tiene la misma forma que el estadistico Z en la ecuacion para la distribucion muestral
de la media con la excepeion de que S se usa para estimar la & desconocida.




Entre las principales propiedades de la distribución t se tiene:

En apariencia, la distribución t es muy similar a la distribución normal estandarizada. Ambas distribuciones tienen forma de campana. Sin embargo, la distribución t tiene mayor área en los extremos y menor en el centro, a diferencia de la distribución normal. Puesto que el valor de [image: image44.png]


 es desconocido, y se emplea S para estimarlo, los valores t son más variables que los valores Z. 

Los grados de libertad n - 1 están directamente relacionados con el tamaño de la muestra n. A medida que el tamaño de la muestra y los grados de libertad se incrementan, S se vuelve una mejor estimación 

de [image: image45.png]


 y la distribución t gradualmente se acerca a la distribución normal estandarizada hasta que ambas son virtualmente idénticas. Con una muestra de 120 o más, S estima [image: image46.png]


 con la suficiente precisión como para que haya poca diferencia entre las distribuciones t y Z. Por esta razón, la mayoría de los especialistas en estadística usan Z en lugar de t cuando el tamaño de la muestra es igual o mayor de 30.

Como se estableció anteriormente, la distribución t supone que la variable aleatoria X se distribuye normalmente. En la práctica, sin embargo, mientras el tamaño de la muestra sea lo suficientemente grande y la población no sea muy sesgada, la distribución t servirá para estimar la media poblacional cuando [image: image47.png]


 sea desconocida. 
Los grados de libertad de esta distribución se calculan con la siguiente fórmula
[image: image48.png]



Donde n = tamaño de la muestra

3.3) ESTIMACIÓN DEL INTERVALO DE CONFIANZA PARA UNA PROPORCIÓN

Sirve para calcular la estimación de la proporción de elementos en una población que tiene ciertas características de interés. 
[image: image49.png]La proporcién desconocida de la poblacion, se representa con la letra griega =. La estimacion puntual para

= s la proporcion de la muestra, » = %, donde » es el tamafio de la muestra y ¥ es el nimero de elementos

en la muestra que tienen la caracteristica de interés. La siguiente ecuacion define la estimacion del intervalo
de confianza para la proporcion de la poblacidn.

Donde:
X _ nimero de elementos con caracteristica de

= proporcién de la muestra
e tamano de la musstra

= = proporcién de la poblacién
Z = valor critico para la distribucién normal estandarizada

n = tamatio de la muestra

Cuando la poblacion es finita () y el tamaio de la muestra () constituye més del 5% de la poblacion, se

debe usar el factor finito de correccion. Por lo tanto si cumple:

+100% > 5%

Se aplica la ecuacion

ba-p N-
PR ») "

4 n (N-1T





3.4) DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA

En cada ejemplo de la estimación del intervalo de confianza, usted seleccionó un tamaño de muestra sin considerar la amplitud del intervalo de confianza. En el mundo de los negocios, determinar el tamaño adecuado de la muestra es un procedimiento complicado, ya que está sujeto a las restricciones de presupuesto, tiempo y cantidad aceptada de error de muestreo. Si por ejemplo usted desea estimar la media de la cantidad de ventas en dólares de la facturas de ventas o la proporción de facturas de ventas que contienen errores, debe determinar por anticipado cuán grande sería el error de muestreo para estimar cada uno de los parámetros. También debe determinar por anticipado el nivel del intervalo de confianza a usar al estimar el parámetro poblacional.

Recordemos los siguientes conceptos básicos

Población.- Llamado también universo o colectivo, es el conjunto de todos los elementos que tienen una característica común. Una población puede ser finita o infinita. Es población finita cuando está delimitada y conocemos el número que la integran, así por ejemplo: Estudiantes de la Universidad UTN. Es población infinita cuando a pesar de estar delimitada en el espacio, no se conoce el número de elementos que la integran, así por ejemplo: Todos los profesionales universitarios que están ejerciendo su carrera.

Muestra.- La muestra es un subconjunto de la población. Ejemplo: Estudiantes de 2do Semestre de la Universidad UTN.

Sus principales características son:

Representativa.- Se refiere a que todos y cada uno de los elementos de la población tengan la misma oportunidad de ser tomados en cuenta para formar dicha muestra.

Adecuada y válida.- Se refiere a que la muestra debe ser obtenida de tal manera que permita establecer un mínimo de error posible respecto de la población.

Para que una muestra sea fiable, es necesario que su tamaño sea obtenido mediante procesos matemáticos que eliminen la incidencia del error.

Elemento o individuo.- Unidad mínima que compone una población. El elemento puede ser una entidad simple (una persona) o una entidad compleja (una familia), y se denomina unidad investigativa.
A) DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA PARA LA MEDIA

Para desarrollar una fórmula que permita determinar el tamaño apropiado de la muestra para construir una estimación del intervalo de confianza para la media, recuerde la ecuación 
[image: image50.png]o I
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La cantidad sumada o sustraida de 7 es igual a la mitad de la ampltud del intervalo. Esta cantidad
representa la cantidad de imprecision en la estimacion que resulta del error de muestreo. El error de
muestreo ¢ (también conocido como margen de error) se define como:





[image: image51.png]Al despejar n se obtiene el tamaio de muestra necesario para construir una estimacion del intervalo de

confianza adecuado para la media. “Adecuado” significa que el intervalo resultante tendra una cantidad
aceptable de error de muestreo.

El proceso de despejar » se muestra a continuacion:

Elevando al cuadrado ambos miembros de la igualdad:

Donde:

& = Desviacion estandar de la poblacin que rara vez conoce su valor.




En algunas ocasiones es posible estimar la desviación estándar a partir de datos pasados. En otras situaciones, puede hacer una cuidadosa conjetura tomando en cuenta el rango y la distribución de la variable. 
[image: image52.png]Por ejemplo, si supone que hay una distribucion normal, el rango es aproximadamente igual a 65 (es decir,
230 alrededor de la media). Generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse un valor constante
de 05.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene su valor, se lo
toma en relacion al 95% de confianza equivale a 196 (como mas usual) o en relacion al 99% de confianza
equivale 2,58, valor que queda a criterio del investigador.

¢ = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele utiizarse un

valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio del encuestador.

Cuando en los datos se tiene el tamafio de la poblacion se utiiza la siguiente formula:

La formula anterior se obfiene de la formula de la estimacion del intervalo de confianza para la media, la
cual es:

De donde el error es:





De esta fórmula del error de la estimación del intervalo de confianza para la media se despeja la n, para lo cual se sigue el siguiente proceso:

Elevando al cuadrado a ambos miembros de la fórmula se obtiene:
[image: image53.png]Multiplicando fracciones:

Eliminando denominadores:

(v

Eliminando paréntesis:

Transponiendo n a la izquierda:

i
Factor coman de n:

o N

Despejando n:

Sacando factor comin ¢* y ordenando se obtiene la formula para calcular el tamafio de la muestra para la
media cuando se conoce el tamafio de la poblacion:

T -Deto




B) DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA PARA LA PROPORCIÓN

Para determinar el tamaño de la muestra necesario para estimar la proporción poblacional [image: image54.png](m)



, se utiliza un método similar al método para calcular la media poblacional. Al desarrollar el tamaño de la muestra para un intervalo de confianza para la media, el error de muestreo se define por:
[image: image55.png]Cuando estima la proporcion, se remplaza & = 71— 7) . Asi, el error de muestreo es:
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Al despejar » se obtiene el tamafio de la muestra necesario para desarrollar la estimacion del intervalo de
confianza para la proporcion. El tamafio de la muestra » es igual al cuadrado del valor Z multipiicado por la
proporcion poblacional =, multiplicado por 1 menos la proporcion poblacional =, y dividido por el cuadrado

del error de muestreo &





[image: image56.png]Al determinar = se tiene dos afternativas.

En muchas situaciones se cuenta con informacion anterior o experiencias relevantes que proporcionan una
estimacion cuidadosa de . 0 también, si no se cuenta con informacin anterior o experiencias relevantes,

se trata de proporcionar un valor para = que nunca subestime el tamafio de muestra necesario. Con

referencia a la ecuacion anterior, observe que la cantidad (1 —

aparece en el numerador. Por eso, se

requiere determinar el valor de = que haga la cantidad =(1— =05.el

Jlo més grande posible. Cuando =

producto =(1 - %) logra su resultado méximo. Para mostrar esto, los valores de = junto con los productos

que los acompaian de #(1 ~ 7

son como sigue:

Cuandom =09 = x(1 0.09
Cuando = =07 = a(t 021
Cuandox =05 = (1 025
Cuandom =03 = x(1 021
Cuandom = 0.1 > x(1 0.09

Por lo tanto, cuando no se tiene conocimiento previo o una estimacion de la proporcién poblacional =, se
deberia usar = = 05 para determinar el tamafio de la muestra. Esto produce el tamafio de muestra mas

grande posible y deriva en el mayor costo posible del muestreo.




Cuando en los datos se tiene el tamaño de la población se utiliza la siguiente fórmula:

[image: image57.png]W-De+a(i-nz




Pruebas de hipótesis
4.1) PRUEBAS DE HIPÓTESIS PARA MEDIAS
En vez de estimar el valor de un parámetro, a veces se debe decidir si una afirmación relativa a un parámetro es verdadera o falsa. Es decir, probar una hipótesis relativa a un parámetro. Se realiza una prueba de hipótesis cuando se desea probar una afirmación realizada acerca de un parámetro o parámetros de una población.

Una hipótesis es un enunciado acerca del valor de un parámetro (media, proporción, etc.). 

Prueba de Hipótesis es un procedimiento basado en evidencia muestral (estadístico) y en la teoría de probabilidad (distribución muestral del estadístico) para determinar si una hipótesis es razonable y no debe rechazarse, o si es irrazonable y debe ser rechazada.

La hipótesis de que el parámetro de la población es igual a un valor determinado se conoce como hipótesis nula. Una hipótesis nula es siempre una de status quo o de no diferencia. Se simboliza con el símbolo [image: image58.png]


 .Y cuando se desarrolla la prueba se asume que la hipótesis nula es verdadera y este supuesto será rechazado solo si se encuentran suficientes evidencias en base a la información muestral.

Siempre que se especifica una hipótesis nula, también se debe especificar una hipótesis alternativa, o una que debe ser verdadera si se encuentra que la hipótesis nula es falsa. 
[image: image59.png]La hipétesis alternativa se simboliza .. La hipétesis alternativa representa la conclusion a la que se llegaria
si hubiera suficiente evidencia de la informacion de la muestra para decidir que es improbable que la
hipétesis nula sea verdadera, y por tanto rechazarla. Es siempre opuesta a la Hipdtesis Nula

En toda prueba de hipdtesis se presentan 3 casos de zonas criticas o llamadas también zonas de rechazo
de la hiptesis nula, estos casos son los siguientes:

1) Prueba Bilaterial 0 a dos colas: ¥y

Zona de rechazo de la Ho Zona de rechazo de la Ho
a a

Zona de No rechazo de laHy I Are:

rea





[image: image60.png]2) Prueba Unilateral con cola hacia la derecha: ¥y < ¥:H; » ¥

Zona de rechazo de la Ho

Zona de No rechazo de laHo l rea =@

Ho<X

3) Prueba Unilateral con cola hacia la izquierda: #.

Zona de rechazo de la Ho
Zona de No rechazo de laHo





En toda prueba de hipótesis se pueden cometer 2 tipos de errores:
[image: image61.png]1) Error tipo I: se comete error tipo |, cuando se rechaza la #s, siendo esta realmente verdadera. A la
probabilidad de cometer error tipo, se le conoce como nivel de significacion y se le denota como &

2) Error tipo - se comete error tipo II, cuando no se rechaza la s, siendo esta reaimente faisa. A la
probabilidad de cometer error tipo Il se le denota como &

El complemento de la probabilidad de cometer error tipo I, se le llama potencia de la prueba y se denota
como1-8

Como resumen se da la siguiente tabla:
Se Acepta Se Rechaza #5

Hyes Verdadera Decision Correcta  Error de Tipo |

Hyes Falsa Error de Tipo Il Decision Correcta




Conteste

1) ¿Qué es probar una hipótesis relativa a un parámetro?

2) ¿Cuándo se realiza una prueba de hipótesis?

3) ¿Qué es una hipótesis?

4) ¿Qué es prueba de hipótesis?

5) ¿Qué es hipótesis nula?

6) ¿Qué es hipótesis alternativa o alterna?

7) ¿Cuáles son los casos de zonas de rechazo de la hipótesis nula?

8) ¿Cuáles son los tipos de errores que se pueden cometer en toda prueba de hipótesis?

A) PRUEBA MEDIAS DE UNA MUESTRA

Se utiliza una prueba de una muestra para probar una afirmación con respecto a una media de una población única. 
[image: image62.png]Si se conoce la desviacion estandar de la poblacion (¢), la distribucion de muestreo adecuada es la
distribucion normal. Si la poblacién que se muestra es normal, la distribucion de muestreo sera normal en el
caso de todos los tamafios de la muestra, y el valor estadistico de prueba a utilizar es





Si la población no es normal, o si se desconoce su forma, se emplea la ecuación anterior solamente para tamaños de muestra iguales o mayores 30, es decir, para n ≥ 30
[image: image63.png]Sino se conoce la desviacion esténdar de la poblacion (<), el valor estadistico de prueba es:

W




Nota: Se considera práctico utilizar la distribución t solamente cuando se requiera que el tamaño de la muestra sea menor de 30, ya que para muestras más grandes los valores t y z son aproximadamente iguales, y es posible emplear la distribución normal en lugar de la distribución t.
[image: image64.png]Las anteriores ecuaciones se aplican para poblaciones infinitas, pero cuando la poblacidn es finta y el
tamafio de la muestra » constituye mas del 5% del tamaio de la poblacion X, es decir

En este caso se debe usar el factor finito de correccion para modificar las desviaciones estandar, por lo
tanto se aplican las siguientes ecuaciones para (<) conocida y desconocida, respectivamente.





B) PRUEBA MEDIAS DE DOS MUESTRAS

Las pruebas de dos muestras se utilizan para decidir si las medias de dos poblaciones son iguales. Se requieren dos muestras independientes, una de cada una de las dos poblaciones. Considérese, por ejemplo, una compañía investigadora que experimentan con dos diferentes mezclas de pintura, para ver si se puede modificar el tiempo de secado de una pintura para uso doméstico. Cada mezcla es probada un determinado número de veces, y comparados posteriormente los tiempos medios de secado de las dos muestras. Una parece ser superior, ya que su tiempo medio de secado (muestra) es 30 minutos menor que el de la otra muestra.

Pero, ¿son realmente diferentes los tiempos medios de secado de las dos pinturas, o esta diferencia muestral es nada más la variación aleatoria que se espera, aun cuando las dos fórmulas presentan idénticos tiempos medios de secado? Una vez más, las diferencias casuales se deben distinguir de las diferencias reales.

Con frecuencia se utilizan pruebas de dos muestras para comparar dos métodos de enseñanza, dos marcas, dos ciudades, dos distritos escolares y otras cosas semejantes.

La hipótesis nula puede establecer que las dos poblaciones tienen medias iguales:
[image: image65.png]Hyp=pe
Las altemativas pueden ser alguna de las siguientes:
Hou#we  Howew How<w

Guando se conocen las desviaciones estandar de la poblacion o y o, el valor estadistico de prueba es el
siguiente:





Cabe suponer que el valor real de Z, cuando [image: image66.png]


 es verdadera, está distribuido normalmente con una media de 0 y una desviación estándar de 1 (es decir, la distribución normal estandarizada) para casos en los que la suma n1 + n2 es igual o mayor de 30. Para tamaños más pequeños de muestra, Z estará distribuida normalmente sólo si las dos poblaciones que se muestrean también lo están.

Cuando no se conocen las desviaciones estándar de la población, y n1 + n2 es menor a 30, el valor estadístico de prueba es como el que se presenta a continuación.
[image: image67.png]Guando los tamafios de las dos muestras no son iguales, y su suma es menor de 30, la formula para el
valor estadistico de prueba se convierte en

El valor de t cuando ¥, es verdadera, tiene una distribucion t con =, + 7; — 2 grados de libertad, si se puede

suponer que ambas poblaciones son aproximadamente normales.




4.2) ANÁLISIS DE VARIANZA 

El análisis de varianza es una técnica que se puede utilizar para decidir si las medias de dos o más poblaciones son iguales. La prueba se basa en una muestra única, obtenida a partir de cada población. El análisis de varianza puede servir para determinar si las diferencias entre las medias muestrales revelan las verdaderas diferencias entre los valores medios de cada una de las poblaciones, o si las diferencias entre los valores medios de la muestra son más indicativas de una variabilidad de muestreo.

Si el valor estadístico de prueba (análisis de varianza) nos impulsa a aceptar la hipótesis nula, se concluiría que las diferencias observadas entre las medias de las muestras se deben a la variación casual en el muestreo (y por tanto, que los valores medios de población son iguales). Si se rechaza la hipótesis nula, se concluiría que las diferencias entre los valores medios de la muestra son demasiado grandes como para deberse únicamente a la casualidad (y por ello, no todas las medias de población son iguales).

Los datos para el análisis de varianza se obtienen tomando una muestra de cada población y calculando la media muestral y la variancia en el caso de cada muestra. 

Existen tres supuestos básicos que se deben satisfacer antes de que se pueda utilizar el análisis de variancia.
[image: image68.png]1) Las muestras deben ser de tipo aleatorio independiente.
2) Las muestras deben ser obtenidas a partir de poblaciones normales.

3) Las poblaciones deben tener variancias iguales (es decir,

El analisis de varianza, como su nombre lo indica, comprende el calculo de varianzas. La varianza de una
muestra es el promedio de las desviaciones elevadas al cuadrado de la media del grupo. Simbolicamente,

esto se representa de la siguiente manera

Tl %)

n-1

varianza dela muestra = 5% =




Cabe observar que se debe utilizar n - 1, ya que se está trabajando con datos muestrales. De ahí que, para obtener la varianza muestral, el procedimiento sea el siguiente:

1) Calcular la media muestral

2) Restar la media de cada valor de la muestra.

3) Elevar al cuadrado cada una de las diferencias.

4) Sumar las diferencias elevadas al cuadrado.

5) Dividir entre n - 1

A) ESTIMACIÓN INTERNA DE VARIANZA
[image: image69.png](WITHIN ESTIMATE) 52

Aunque parezca extrafio un examen de las varianzas puede revelar si todas las medias de la poblacin son
iguales o no. EI andlisis de varianza utiiza dos métodos un poco diferentes para estimar las varianzas de la
poblacion (iguales). Si las dos estimaciones son aproximadamente iguales, esto tiende a confimar #; si
una de las dos estimaciones es mucho mayor que la otra, esto tiende a confirmar #.. Si la hiptesis nula es
verdadera, entonces las muestras se habran obtenido de poblaciones con medias iguales. Y como se
supone que todas las poblaciones son normales y poseen variancias iguales, cuando #, es verdadera se
presenta una situacion conceptualmente idéntica a otra en la que todas las muestras hayan sido tomadas
realmente a partir de una poblacion tnica. Si #, es falsa, entonces las muestras provendran de poblaciones
que no presentan todas la misma media, sin embargo, cabe observar que, ain en ese caso, se debe
suponer que las poblaciones son normales y tienen variancias iguales.




Una forma de calcular la varianza poblacional es sacar el promedio de las varianzas de las muestras. Es evidente que se podrá utilizar cualquiera de las varianzas muestrales, pero el promedio de todas ellas por lo general proporcionará la mejor estimación debido al mayor número de observaciones que representa. Como cada varianza muestral sólo refleja la variación dentro de una muestra en particular, la estimación de la varianza basada en el promedio de las varianzas muestrales se llama estimación interna de variancia. La estimación interna de variancia se calcula de la siguiente manera:
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B) ESTIMACIÓN INTERMEDIANTE DE VARIANZA 
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Como se supone que las varianzas de la poblacion son iguales, independientemente de si las medias o son
0o, la estimacién intema de varianza no se altera por la verdad o falsedad de #5




Por tanto, no se puede utilizar por sí misma para determinar si las medias de la población podrían ser iguales. No obstante, sirve como una norma de comparación respecto a la cual puede evaluarse una segunda estimación llamada estimación intermediante de varianza. Esta segunda estimación es sensible a diferencias entre las medias de población.

La estimación interna de varianza sirve como una norma respecto a la cual se puede comparar la estimación intermediante de varianza.

La estimación de varianza entre muestras determina una estimación de las varianzas iguales de la población de una forma indirecta a través de una distribución de muestreo de medias. 
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Además, por el Teorema del Límite Central, se sabe que la distribución de muestreo de medias, obtenida de una población normal, estará distribuida normalmente, y que la desviación estándar de la distribución de muestreo (raíz cuadrada de su varianza) está directamente relacionada con el tamaño de la desviación estándar de la población (raíz cuadrada de la varianza de la población). Es decir,
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Elevando al cuadrado ambos miembros de la ecuacion, se obtiene la relacién en términos de variancias:

Ahora, si se conoce la variancia de la distribucion de muestreo, tnicamente multiplicandola por el tamaiio de
la muestra, se obtendra exactamente el valor de o decir,

Donde

varianza delas medidas @





C) LA RAZÓN F  

A diferencia de otras pruebas de medias que se basan en la diferencia existente entre dos valores, el análisis de varianza emplea la razón de las estimaciones, dividiendo la estimación intermediante entre la estimación interna
[image: image74.png]



Esta razón F fue creada por Ronald Fisher (1890-1962), matemático británico, cuyas teorías estadísticas hicieron mucho más precisos los experimentos científicos. Sus proyectos estadísticos, primero utilizados en biología, rápidamente cobraron importancia y fueron aplicados a la experimentación agrícola, médica e industrial. Fisher también contribuyó a clarificar las funciones que desempeñan la mutación y la selección natural en la genética, particularmente en la población humana.

El valor estadístico de prueba resultante se debe comparar con un valor tabular de F, que indicará el valor máximo del valor estadístico de prueba que ocurría si H0 fuera verdadera, a un nivel de significación seleccionado. Antes de proceder a efectuar este cálculo, se debe considerar las características de la distribución F

i) Características de la distribución F

- Existe una distribución F diferente para cada combinación de tamaño de muestra y número de muestras. Por tanto, existe una distribución F que se aplica cuando se toman cinco muestras de seis observaciones cada una, al igual que una distribución F diferente para cinco muestras de siete observaciones cada una. A propósito de esto, el número distribuciones de muestreo diferentes es tan grande que sería poco práctico hacer una extensa tabulación de distribuciones. Por tanto, como se hizo en el caso de la distribución t, solamente se tabulan los valores que más comúnmente se utilizan. En el caso de la distribución F, los valores críticos para los niveles 0,05 y 0,01 generalmente se proporcionan para determinadas combinaciones de tamaños de muestra y número de muestras.

- La distribución es continua respecto al intervalo de 0 a + ∞. La razón más pequeña es 0. La razón no puede ser negativa, ya que ambos términos de la razón F están elevados al cuadrado. Por otra parte, grandes diferencias entre los valores medios de la muestra, acompañadas de pequeñas variancias muestrales pueden dar como resultado valores extremadamente grandes de la razón F.

- La forma de cada distribución de muestreo teórico F depende del número de grados de libertad que estén asociados a ella. Tanto el numerador como el denominador tienen grados de libertad relacionados.

ii) Determinación de los grados de libertad

Los grados de libertad para el numerador y el denominador de la razón F se basan en los cálculos necesarios para derivar cada estimación de la variancia de la población. La estimación intermediante de variancia (numerador) comprende la división de la suma de las diferencias elevadas al cuadrado entre el número de medias (muestras) menos uno, o bien, k - 1. Así, k - 1 es el número de grados de libertad para el numerador.
En forma semejante, el calcular cada variancia muestral, la suma de las diferencias elevadas al cuadrado entre el valor medio de la muestra y cada valor de la misma se divide entre el número de observaciones de la muestra menos uno, o bien, n - 1. Por tanto, el promedio de las variancias muestrales se determina dividiendo la suma de las variancias de la muestra entre el número de muestras, o k. Los grados de libertad para el denominador son entonces, k(n -l).
4.3) PRUEBAS DE HIPÓTESIS PARA PROPORCIONES
Las pruebas de proporciones son adecuadas cuando los datos que se están analizando constan de cuentas o frecuencias de elementos de dos o más clases. El objetivo de estas pruebas es evaluar las afirmaciones con respecto a una proporción (o Porcentaje) de población. Las pruebas se basan en la premisa de que una proporción muestral (es decir, x ocurrencias en n observaciones, o x/n) será igual a la proporción verdadera de la población si se toman márgenes o tolerancias para la variabilidad muestral. Las pruebas suelen enfocarse en la diferencia entre un número esperado de ocurrencias, suponiendo que una afirmación es verdadera, y el número observado realmente. La diferencia se compara con la variabilidad prescrita mediante una distribución de muestreo que tiene como base el supuesto de que [image: image75.png]


 es realmente verdadera.

En muchos aspectos, las pruebas de proporciones se parecen a las pruebas de medias, excepto que, en el caso de las primeras, los datos muestrales se consideran como cuentas en lugar de como mediciones. Por ejemplo, las pruebas para medias y proporciones se pueden utilizar para evaluar afirmaciones con respecto a:

1) Un parámetro de población único (prueba de una muestra)

2) La igualdad de parámetros de dos poblaciones (prueba de dos muestras), y

3) La igualdad de parámetros de más de dos poblaciones (prueba de k muestras). Además, para tamaños grandes de muestras, la distribución de muestreo adecuada para pruebas de proporciones de una y dos muestras es aproximadamente normal, justo como sucede en el caso de pruebas de medias de una y dos muestras.

A) PRUEBA DE PROPORCIONES DE UNA MUESTRA

Cuando el objetivo del muestreo es evaluar la validez de una afirmación con respecto a la proporción de una población, es adecuado utilizar una prueba de una muestra. La metodología de prueba depende de si el número de observaciones de la muestra es grande o pequeño. 

Como se habrá observado anteriormente, las pruebas de grandes muestras de medias y proporciones son bastante semejantes. De este modo, los valores estadísticos de prueba miden la desviación de un valor estadístico de muestra a partir de un valor propuesto. Y ambas pruebas se basan en la distribución normal estándar para valores críticos. Quizá la única diferencia real entre las ambas radica en la forma corno se obtiene la desviación estándar de la distribución de muestreo.

Esta prueba comprende el cálculo del valor estadístico de prueba Z
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Posteriormente este valor es comparado con el valor de Z, obtenido a partir de una tabla normal a un nivel
de significacion seleccionado.
Como ocurri6 con la prueba de medias de una muestra, las pruebas de proporciones pueden ser de una o
dos colas. El tipo de prueba refleja Hs. Por ejemplo, hay tres posibilidades para Hi

Hip>po  Hip<ps  Hip#p
La hipdtesis nula es: Ho: p = po




La primera alternativa establece una prueba de cola derecha, la segunda, izquierda y la tercera, una prueba de dos colas. 

B) PRUEBA DE PROPORCIONES DE DOS MUESTRAS

El objetivo de una prueba de dos muestras es determinar si las dos muestras independientes fueron tomadas de dos poblaciones, las cuales presentan la misma proporción de elementos con determinada característica. La prueba se concentra en la diferencia relativa (diferencia dividida entre la desviación estándar de la distribución de muestreo) entre las dos proporciones muestrales. Diferencias pequeñas denotan únicamente la variación casual producto del muestreo (se acepta H0), en tanto que grandes diferencias significan lo contrario (se rechaza H0). El valor estadístico de prueba (diferencia relativa) es comparado con un valor tabular de la distribución normal, a fin de decidir si H0 es aceptada o rechazada. Una vez más, esta prueba se asemeja considerablemente a la prueba de medias de dos muestras.

La hipótesis nula en una prueba de dos muestras es
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C) PRUEBA DE PROPORCIONES DE k MUESTRAS

La finalidad de una prueba de k muestras es evaluar la aseveración que establece que todas las k muestras independientes provienen de poblaciones que presentan la misma proporción de algún elemento. De acuerdo con esto, las hipótesis nula y alternativa son
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En una muestra se puede dar un conjunto de sucesos, los cuales ocurren con frecuencias observadas “o”(las que se observa directamente) y frecuencias esperadas o teóricas “e” (las que se calculan de acuerdo a las leyes de probabilidad).
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Por lo tanto el valor estadístico de prueba para este caso es la prueba ji cuadrado o conocida también como chi cuadrado
Como sucede con las distribuciones t y F, la distribución ji cuadrado tiene una forma que depende del número de grados de libertad asociados a un determinado problema.

Para obtener un valor crítico (valor que deja un determinado porcentaje de área en la cola) a partir de una tabla de ji cuadrado, se debe seleccionar un nivel de significación y determinar los grados de libertad para el problema que se esté resolviendo.
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D) BONDAD DE AJUSTE DE LA PRUEBA JI CUADRADO
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Se emplea para determinar la calidad del ajuste mediante distribuciones teóricas (como la distribución normal o la binomial) de distribuciones empíricas (o sea las obtenidas de los datos de la muestra)

En realidad, una prueba de bondad de ajuste es una prueba de una muestra, pero en la que la población se ha dividido en k proporciones. Así pues, difiere de una prueba de proporciones de una muestra, estudiada anteriormente, la cual incluye sólo dos categorías (éxito y fracaso) en la población.

Los grados de libertad para una prueba de bondad de ajuste son (k-1) – c, en donde

k = número de categorías o clases

c = número de valores estadísticos o parámetros utilizados de la muestra que se utilizan para determinar frecuencias esperadas (número de decimales de la frecuencia esperada)

Gráficas de control de la calidad
5.1) DEFINICIÓN DE GRÁFICAS DE CONTROL.- Una herramienta ampliamente utilizada en cada enfoque al analizar el proceso de recolección secuencial de datos a lo largo del tiempo es la gráfica de control.

Las gráficas de control permiten monitorear la variación en una característica del producto o servicio a lo largo del tiempo. Las gráficas de control se utilizan para estudiar el desempeño pasado, para evaluar las condiciones presentes, o para predecir los resultados futuros. La información obtenida al analizar una gráfica de control constituye la base para el proceso de mejoramiento. Los diferentes tipos de gráficas de control nos permiten analizar diferentes tipos de variables críticas para la calidad (CPC): variables categóricas como la proporción de habitaciones de hotel no aceptables en términos de disponibilidad de comodidades y el correcto funcionamiento de todos los electrodomésticos en la habitación; variables discretas como el número de huéspedes que registraron alguna queja durante la semana; y variables continuas como el tiempo requerido para entregar el equipaje en la habitación. Además de proporcionar una exhibición visual de los datos que representan un proceso, la gráfica de control hace énfasis principalmente en separar las causas especiales de las causas comunes de la variación.

Las causas especiales de variación representan grandes fluctuaciones o patrones en los datos que no son inherentes al proceso. Estas fluctuaciones a menudo son causadas por cambios en el proceso que representan problemas para corregir u oportunidades para aprovechar. Algunas organizaciones se refieren a las causas especiales de variación como causas asignables de variación.

Las causas comunes de variación representan la variabilidad inherente que existe en un proceso. Estas fluctuaciones consisten en numerosas pequeñas causas de variabilidad que operan aleatoriamente o por casualidad, Algunas organizaciones se refieren a las causas comunes de variabilidad como causas aleatorias de variación.

La distinción entre las dos causas de variación es crucial porque las causas especiales de variación no forman parte de un proceso y son corregibles o explotables sin cambiar el sistema. Sin embargo, las causas comunes de variación se reducen tan sólo cambiando el sistema. Estos cambios sistémicos son responsabilidad de la administración.

Las gráficas de control nos permiten monitorear un proceso e identificar la presencia o ausencia de causas especiales. Al hacerlo así, las gráficas de control nos ayudan a prevenir dos tipos de errores. El primer tipo de error implica la creencia de que un valor observado representa una causa especial de variación cuando en realidad se debe a una causa común de variación del sistema. Tratar una causa común de variación como si fuera una causa especial de variación a menudo tiene como consecuencia el sobreajuste de un proceso. Este sobreajuste, conocido como manipulación, incrementa la variación del proceso. El segundo tipo de error implica tratar una causa especial de variación como si fuera una causa común de variación. Este error es el resultado de no tomar una acción correctiva inmediata cuando es necesario. Aunque ambos tipos de errores pueden ocurrir aun cuando usemos una gráfica de control, es menos probable que suceda.

Para construir una gráfica de control, se recolectan muestras de las salidas de un proceso a lo largo del tiempo. Las muestras utilizadas para construir gráficas de control se conocen como subgrupos. Para cada subgrupo (es decir, muestra), se calcula el valor de un estadístico asociado con una variable CPC. Los estadísticos utilizados comúnmente incluyen la fracción disconforme y la media y el rango de una variable numérica. Entonces se grafican los valores contra el tiempo y se agregan los límites de control a la gráfica. La forma más común de gráfica de control establece límites de control que están dentro de ±3 desviaciones estándar de la medida estadística de interés. La ecuación  media del proceso ( 3 desviaciones estándar define, en general, los límites de control superior e inferior para las gráficas de control.

i) Construcción de límites de control

Media del proceso ±3 desviaciones estándar .Por lo que el Límite de control superior (LCS) = media del proceso +3 desviaciones estándar

Límite de control inferior (LIC) = media del proceso -3 desviaciones estándar

Cuando se establecen estos límites de control, se evalúa la gráfica de control tratando de encontrar un patrón que pudiera existir en los valores a lo largo del tiempo y determinando si algunos puntos caen fuera de los límites de control. Las siguientes figuras ilustran tres diferentes situaciones.
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En el panel A, no existe un patrón aparente de los valores a lo largo del tiempo y no hay puntos que caigan fuera del límite de control de 3 desviaciones estándar. El proceso parece estable y contiene sólo causas comunes de variación. El panel B, por el contrario, contiene dos puntos que caen fuera de los límites de control de las 3 desviaciones estándar. Se deben investigar estos puntos para tratar de determinar las causas especiales que llevan a su ocurrencia. Aunque el panel C no tiene ningún punto fuera de los límites de control, tiene una serie de puntos consecutivos por arriba del valor promedio (la línea central), así como una serie de puntos consecutivos por debajo del valor promedio. Además, se observa claramente una tendencia global descendente. Se debe investigar esta situación para tratar de determinar qué podría haber causado ese patrón.

Detectar una tendencia no es siempre tan obvio. Hay otras dos reglas simples que nos permiten detectar un cambio en el nivel medio de un proceso:

- Ocho o más puntos consecutivos que caen por arriba de la línea central u ocho o más puntos consecutivos que caen por debajo de la línea central.

- Ocho o más puntos consecutivos se mueven hacia arriba en valor u ocho o más puntos consecutivos se mueven hacia abajo en valor.

Se dice que un proceso cuya gráfica de control indica una condición fuera de control (un punto fuera de los límites de control o la exhibición de una tendencia) está fuera de control. Un proceso fuera de control contiene tanto causas comunes de variación como causas especiales de variación. Puesto que las causas especiales de variación no forman parte del diseño del proceso, un proceso fuera de control es impredecible. Una vez que se determina que un proceso está fuera de control, se deben identificar las causas especiales de variación que están provocando las condiciones fuera de control. Si las causas especiales actúan en detrimento de la calidad del producto o servicio, se requiere elaborar planes para eliminar esta fuente de variación. Cuando una causa especial incrementa la calidad, se debería cambiar el proceso para que la causa especial se incorpore dentro del diseño del proceso. Por lo tanto, esta causa especial benéfica se vuelve una causa común fuente de variación y el proceso se mejora.

Se dice que un proceso cuya gráfica de control no indica condiciones fuera de control está bajo control. Un proceso bajo control contiene únicamente causas comunes de variación. Puesto que estas fuentes de variación son inherentes al proceso en sí mismo, un proceso bajo control es predecible. En ocasiones se dice que los procesos bajo control están en un estado de control estadístico. Cuando un proceso se encuentra bajo control, usted debe determinar si la cantidad de causa común de variación en el proceso es lo suficientemente pequeña como para satisfacer a los usuarios de los productos o servicios. Si la causa común de variación es lo suficientemente pequeña como para satisfacer al cliente, entonces se utiliza la gráfica de control para monitorear el proceso sobre una base continua para asegurarse de que el proceso permanece bajo control. Si la causa común de variación es demasiado grande, se requiere alterar el proceso en sí mismo.

5.2) GRÁFICAS DE CONTROL PARA VARIABLES

Estas gráficas de control ayudan a la detección de la variación de causa asignable (variación en el producto o proceso de producción que señala que el proceso está fuera de control y que se requieren medidas correctivas)

A) La Gráfica R

Mide la variación en el rango de las muestras. Aunque la desviación estándar es una medida que depende de la dispersión, las técnicas de control de calidad generalmente confían en el rango como un indicio de la variabilidad del proceso. 

[image: image83.png]Limite superior de control para el rango

LSC; =R +3.

Limite inferior de control para el rango

LI

-3

Donde s es la desviacion estandar en los rangos muestrales. Sin embargo, en la préctica, es mas simple
de utilizar
Limite superior de control para el rango

15C;=D.A

Limite inferior de control para el rango

1, =D,F

Los valores D, y D; se toman  de Ia tabla de factores criicos de las gréficas o cartas de control de acuerdo
&l tamafio n de la muestra y el rango promedio de los rangos muestrales £ =%, siendo  k = nimero de
muestras





B) 
[image: image84.png]La Grafica ¥

Se disefia para medir la variacion en las medias muestrales alrededor de algin nivel generalmente
aceptado.

Limite superior de control para el rango
15C; =T + 305
Limite inferior de control para el rango

-30

Licy
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Se tiene entonces:

Límite superior de control para las medias
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Siendo k = número de muestras

5.3) GRÁFICAS DE CONTROL PARA ATRIBUTOS

A) Gráfica de control para la proporción de artículos disconformes: la gráfica p

Se utilizan diferentes tipos de gráficas de control para monitorear procesos y para determinar si se encuentra presente en el proceso alguna causa especial de variación. Las gráficas de atributos se utilizan para variables categóricas o discretas. En esta sección se estudiará la gráfica p, que se utiliza cuando los elementos que son muestreados se clasifican de acuerdo a si se conforman o no con los requerimientos definidos operacionalmente. Por lo tanto, la gráfica p nos ayuda a monitorear y analizar la proporción de elementos disconformes que están en las muestras repetidas (es decir, subgrupos) que se seleccionan de un proceso.
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Cualquier valor negativo para el límite de control inferior significa que el límite de control inferior no existe.

Otros casos de Gráficas p

En la construcción de las gráficas p simplemente se toma nota de la proporción de artículos defectuosos en una muestra. Esta proporción, p es
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B) Las Gráficas c

Estas gráficas están diseñadas para detectar el número de defectos en una sola unidad. Al desarrollar la gráficas p una unidad completa se consideraba defectuosa o no defectuosa. Sin embrago, en muchos casos, la presencia de uno o más defectos puede no producir necesariamente una unidad inaceptable. Un fabricante de muebles puede encontrar defectos menores en un sofá y sin embargo no considerarlo inaceptable. Si los defectos por cada 100 metros cuadrados de tapetes para el piso fueran pocas y menores, el fabricante puede decidir ofrecerlos en venta a pesar de estas imperfecciones. Una gráfica c se utiliza para analizar el número de imperfecciones por unidad de producción.

La gráfica c tiene que ver con el número de imperfecciones (defectos) por unidad (por sofá o por cada 100 metros cuadrados). 

Los límites de control se establecen alrededor del número de defectos en la población, c. En el caso probable de que c sea desconocido, se estima mediante [image: image88.png]


, el número promedio de defectos en las unidades (número de defectos dividido para el número de muestras) 

Una unidad puede constar de un solo artículo como un sofá, o una pieza de tapete de 100 metros cuadrados, o por ejemplo puede contener, un envío de 50 páginas impresas en las cuales se detectaron errores tipográficos. La unidad debe ser consistente en tamaño, número o área. Anteriormente se definió la desviación estándar del número de ocurrencias como la raíz cuadrada del número promedio de defecto. Así:

Desviación estándar para el número de defectos
[image: image89.png]e

Los limites de control estan a tres desviaciones estandar por encima y por debajo de &

Limite superior de control para el nimero de defectos

isc.

+35,

Limite inferior de control para el nimero de defectos

Lc,

Nota: Si LIC, < 0, se considera que LIC, =0




Nota: Los ejemplos ilustrativos resueltos de cada tema se los puede obtener de las siguientes referencias bibliográficas
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