DISTRIBUCION NORMAL CON EXCEL Y WINSTATS

1) Resefa historica

Abrahan De Moivre (1733) fue el primero en obtener la ecuacion matematica de la curva normal. Kart
Friedrich Gauss y Marquez De Laplece (principios del siglo diecinueve) desarrollaron maés
ampliamente los conceptos de la curva. La curva normal también es llamada curva de error, curva de
campana, curva de Gauss, distribucion gaussiana o curva de De Moivre.

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

2) Ecuacion

Su ecuaciéon matematica de la funcién de densidad es:
1 _&x-w?
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Donde:

o = desviacion estandar

0% = varianza

m = 3,141592654 .....constante matematica
e =2,7182818 ... ... constante matematica
X =valor en el eje horizontal

Y = altura de la curva para cualquier valor de x

u = media aritmética

Cuando se expresa la variable x en unidades estandar (férmula de estandarizacion)

_X-u

Z
o

La ecuacién anterior es reemplazada por la llamada forma canénica, la cual es
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e 2
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Para calcular Y en Excel se procede de la siguiente manera:

Y =

a) Se ubica valores para X del -3 hasta el 3. Se insertar la funcién DISTR.NORM.ESTAND.N. En la
ventana de argumentos de funcion, en Z se seleccionada A2 que representa al -3, y en Acumulado es
escribe FALSO. Clic en Aceptar. Se arrastra con el mouse para obtener los demas valores.



DISTR NORMESTANDN ~(° %X « | =DISTR.NORM.ESTAND.N(A2;FALSO)

A | B | ¢ [ p | B | F | 6 | H [ 1 |
1 X Y
L2 -3 |=DISTR.NDRM.ESTAND.N{A2;FALSD)
3 25 1
4 | -2
5 -1.5 DISTR.NORM.ESTAND.N
_6 | -1 Z |az | = 3
7] -0.5 Acumulado |FaLSO| E%| = FALSO
o os D - oo
— : Devuelve la distribuddn normal estandar (tiene una media de cero y una desviadon estandar de uno).
ﬂ 1 Acumulado es un valor ldgico que devuelve la fundén: fundén de distribuddn acumulativa
L L5 = VERDADEROQ; funcidn de densidad de probabilidad = FALSO.
12 2
£ 23 Resultado de |a férmula = 0,004431348
14 3 !
F Ayuda sobre esta funddn I Aceptar I [ Cancelar
16

b) Para obtener la gréafica se inserta gréafico de dispersion.

A | B8 | ¢ | p | E | F | @ H I ] K
1 _x-w?
X Y Y= e 257
1 oy 21
2 -3 00044  =DISTR NORMESTAND N(A2.FALSO) .
3| as 0.0175  =DISTR NORM.ESTAND N(A3:FALSO) Distribucién normal
4| 0.0540  =DISTR NORM ESTAND N(A4:FALSO)
5 15 0.1295  =DISTR NORMESTAND N(A5FALSO) |
6 -1 02420  =DISTR NORMESTAND N(A6:FALSO) | %
7 05 03521  =DISTR.NORM.ESTAND.N(ATFALSO) | 2
8| 0 03989  =DISTR NORM.ESTAND N(ARFALSO) |
9 05 03521  =DISTR NORM ESTAND N(A9.FALSO) | 2
10 1 02420  =DISTR NORMESTAND N(A10;FALSO) | 32
11 15 01295  =DISTR NORMESTAND N(A11;FALSO) |
12| 2 00540  =DISTR NORM ESTAND N(A12:FALSO)
13 25 00175  =DISTR NORM ESTAND N(A13:FALSO) ; o
14 3 00044  =DISTR NORM ESTAND N(A14:FALSO) x
15

Nota: No existe una Unica distribucion normal, sino una familia de distribuciones con una forma
comun, diferenciadas por los valores de su media y su varianza. De entre todas ellas, la mas utilizada es
la distribucion normal estandar, que corresponde a una distribucién con una media aritmética de 0 y
una desviacion tipica de 1.

3) Area bajo la curva

El area total limitada por la curva y el eje “X” es 1, por lo tanto, el 4rea bajo la curvaentre X =ay X =
b, con a < b, representa la probabilidad de que X esté entre a y b. Esta probabilidad se denota por:

Pla<X<b)



Esta probabilidad se ilustra en el siguiente grafico elaborado con el programa Winstats.

Para elaborar el gréafico se procede de la siguiente manera:

a) Se abre el programa. Clic en Window- Probability

1-var data

Multi-var data

Probability Normal
Simulations Student t
Demos Chi-square

Use defaults F distribution

Exit Binomial
Count values
Dice sum
Dice average
Hypergeometric
Match cards
Poisson
Wait for




b) Clic en Normal

Sweses oo AT T T | i)

Window Help

File Edit Calc

c) Para cambiar el color del fondo, maximizar la ventana de la curva. Clic en Edit-Colors y luego en
Window background. Seleccionar el color blanco para el fondo.




d) Para escribir, clic en Btns y luego en Text mode. Clic derecho en cualquier parte de la pantalla.

Luego escribir en la venta edit text. Clic en ok

[+ Gauss[ 0.00000, 1.00000, x]
File Edit Calc Btns

e) Se obtiene el siguiente grafico
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4) Empleo de la distribucion normal
La distribucién normal suele emplearse en:
4.1) Estimacion del intervalo de confianza para la media (o conocida)

Se emplea la siguiente formula:

X—Z—<u<X+Z

RIS
Sile

Donde:
Z = valor critico de la distribucion normal estandarizada

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

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

4.2) Estimacion del intervalo de confianza para una proporcién

Sirve para calcular la estimacion de la proporcidén de elementos en una poblacién que tiene ciertas
caracteristicas de interés. La proporcion desconocida de la poblacidn, se representa con la letra griega

. ., . X ~
7. La estimacion puntual para  es la proporcion de la muestra, p = - donde n es el tamafio de la

muestra y X 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 poblacion.

1- 1-
-7 p(np)SnSerZ r(1—p)

Donde:

» X numero de elementos con caracteristica de interés
p = proporcién de la muestra = — =
n

tamafno de la muestra
T = proporcién de la poblacién

Z = valor critico para la distribucion normal estandarizada

n = tamafio de la muestra

Cuando la poblacién es finita (N) y el tamafio de la muestra (n) constituye mas del 5% de la poblacion,
se debe usar el factor finito de correccion. Por lo tanto si cumple:

n

N 100% > 5%
Se aplica la ecuacion

p(l—-p) [N—n p(1-p) [N—n
-7 <rt< Z
p \/ n \/N—l_ﬂ_p-l_ n N-—-1




4.3) Calculo del tamafio de la muestra
Se aplica la formula

B No?Z?
(N —1)e? + 0222

n

4.4) Prueba medias de una muestra

Se utiliza una prueba de una muestra para probar una afirmacion con respecto a una media de una
poblacién unica.

Si se conoce la desviacion estandar de la poblacion (o), la distribucion de muestreo adecuada es la
distribucion normal. Si la poblacion 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:

X— U
Zprueba =7
La anterior ecuacién se aplican para poblaciones infinitas, pero cuando la poblacion es finita y el
tamafo de la muestra n constituye méas del 5% del tamafio de la poblacién N, es decir:

n
N 100% > 5%

En este caso se debe usar el factor finito de correccion para modificar las desviaciones estandar, por lo
tanto se aplican la siguiente ecuacion

X—u
Zprueba:
o [N=n
Jn N-1

4.5) 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 compaiiia 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 numero 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 mas la variacion aleatoria que se espera, aun cuando las dos formulas presentan
idénticos tiempos medios de secado? Una vez mas, las diferencias casuales se deben distinguir de las
diferencias reales.

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

La hipdtesis nula puede establecer que las dos poblaciones tienen medias iguales:

Hy: = 2



Las alternativas pueden ser alguna de las siguientes:
Hijm#pe  Hyl mm>pe Hitpa <o

Cuando se conocen las desviaciones estandar de la poblacion o; y o7, el valor estadistico de prueba es
el siguiente:

7 X1 T X
prueba —
2 2
91,9
n

Cabe suponer que el valor real de Z, cuando H, es verdadera, esta distribuido normalmente con una
media de 0 y una desviacion estandar de 1 (es decir, la distribucién normal estandarizada) para casos en
los que la suma n; + n, es igual 0 mayor de 30. Para tamafios mas pequefios de muestra, Z estard
distribuida normalmente sélo si las dos poblaciones que se muestrean también lo estan.

5) Ejemplos ilustrativos

1) Averigue el area bajo la curva de distribucién normal entre Z=0,8y Z=2,12

Solucion:
Realizando el gréfico en Winstats y Paint se obtiene:

04

normal calculations

lowy 08
highw 2712 03+

snficance [005
critical i

close

021

Areaenre Z=0,8 y Z=2,12=0,9830 - 0,7881 = 0,1949

01T

10 20

0,9830 - 0,7881=0,1949

Area ala izquierda de Z = 2,12 es 0,9830 Z=212

Area a la izquierda de Z = 0.8 es 0.7881 Z=08

El area a la izquierda de Z = 0,8 con lectura en la tabla de la distribucion normal es 0,7881
El area a la izquierda de Z = 2,12 con lectura en la tabla de la distribucion normal es 0,9830




TABLA
DISTRIBUCION NORMAL
X—u
z=="t
a
-196
3 2 T N
Ejemplo:
P(Z < —1,96) = 0,0250
Z [ 000 [ 001 | 002 [ 003 [ 004 [ 005 [ 006 [ 007 | 008 [ 0,09
08 [ 0,7881 [ 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
09 | 08159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,8264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389
1 [ 08413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 [0,8643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8830
1,2 [ 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 [ 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1,4 [09192 | 0,9207 | 09222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
15 [0,9332 | 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
16 | 0,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 [ 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 | 0,9641 | 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1,9 [0,9713 | 0,9719 | 09726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767
2 09772 | 0,9778 [ 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817
2,1 09821 | 0,9826 | 0,9830 | 0,9834 | 0,9838 | 0,9842 | 0,9846 | 0,9850 | 0,9854 | 0,9857
ElareaZz=08yZ=2,12 es0,9830 - 0,7881 = 0,1949
Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:
A B C D E
1 Zy 0.8
2 Z, 2,12
3 | AreaalaizquierdadeZ, 0,7881  =DISTR.NORM ESTAND N(B1.:VERDADERQ)
4 | AreaalaizquierdadeZ, 0,9830  =DISTR. NORM ESTAND N(B2.VERDADERQ)
5 0,1949 =B4-B3

P(0,8 <X <212)




2) Halle Z si el area entre -1,5y Z es 0,0217
Solucion:
Realizando un gréfico ilustrativo en Winstats y Paint se obtiene:

045

03

02+

01+

30 20
00668 - 0,0217=00451  Z2=1,69
0,068 Z=-15

0.0668 + 0,0217=0,0885 Z1=-135

Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C D E
1 Z -1,5
2 | AreaentreZyZ, 0,0217
3 | Areaala izquierda de Z 0,0668 =DISTR.NORM.ESTAND.N(B1;VERDADERO)
4 | AreaalaizquierdadeZ, 00885  =B2+B3
5 Z, -1,35 =INV.NORM.ESTAND(B4)
6 | Area alaizquierdade Z, 0,0451  =B3-B2
7 Z, -1,69 =INV.NORM.ESTAND(B6)



3) El peso de 200 estudiantes varones de cierta universidad es 151 libras, y la desviacion tipica es 15
libras. Si los pesos estan distribuidos normalmente, calcular la probabilidad y el nimero de estudiantes
que pesan Entre 120 y 155 libras

Solucién: La curva normal corresponde a una funcién continua (valor decimal). Para resolver estos
problemas se emplea los limites inferior y superior segun sea el caso, es decir, para este problema es
entre 119,5 y 155,5 libras

Normalizando los datos se tiene:

X_
z="—F
XG 119,5 — 151
1— U D
7. = = =21
1 X ? 155 155 151
7, =2 H_ 22 =03

o 15
Graficando se obtiene:

Area a la izquierda de Z=10,3 es 0,6179

Area entre Z1 5 Z2 = 0,6179 20,0179 = 0.6

Areaala izquierda de Z= -2, es 0,0179
Z1=21

El area a la izquierda de Z = 0,3 con lectura en la tabla de la distribucion normal es 0,6179
El area a la izquierda de Z = -2,1 con lectura en la tabla de la distribucién normal es 0,0179

El area entre -2,1y 0,3 es 0,6179 — 0,0179 = 0,6 = 60%

El nimero de estudiantes es 0,6 x 200 = 120



Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

| A B c | b | E F G
1 n 200
2 U 151
3 o 15
=
5 X, 119,5 _X—u
6 X, 155,5 "o
7| Z, -2,1 =NORMALIZACION(B5;B2;B3) wmmesscicir
8 Z, 0,3 =NORMALIZACION(B6;B2;B3) - — P ; P —
Bl Areq q la izquierda deZ, 0,0179  =DISTR.NORM.ESTAND.N(B7;VERDADERO)
10| Area a la izquierda de Z, 0,6179  =DISTR.NORM.ESTAND.N(B8;VERDADERO)
11 Areaentre Z,yZ, 60% =D10-D9
12 Numero de estudiantes 120 =D11*B1

4) Las calificaciones que obtienen los alumnos en un examen siguen una distribucion normal, siendo la
media igual a 14. El 70% de los alumnos obtienen una calificacion inferior a 16.

4.1) Calcule la desviacion tipica de las calificaciones

4.2) Se escoge un alumno al azar, calcule el porcentaje de obtener una calificacion superior a 18

Solucién

4.1)

Si el area es inferior al 70%, entonces con lectura en la tabla se obtiene el valor de Z = 0,52
Reemplazando valores en la formula y realizando las operaciones se obtiene:

X—u 16 — 14 16 — 14
J=——>052=———50=———=318
o o 0,52

El grafico elaborado en Winstats es:




4.2)

Reemplazando valores en la formula se obtiene el siguiente numero Z:
X—u 18 — 14
>7 = =7Z=1,05

7 =
o 3,8

Con lectura en la tabla para Z = 1,05 se obtiene un area de 0,8531, la cual representa una probabilidad
inferior a la calificacion de 18

Para calcular la probabilidad de obtener una calificacion superior a 18 se realiza la siguiente operacion:
P(X >18)=1-10,8531 =0,1469 = 14,7%

El gréfico elaborado en Winstats y en Paint es:

04—+

0,8531 P(X >18) =1— 0,8531 = 0,1469 = 14,7%

|
-30 2.0 -1.0 1.0Z2=1,05 20 a0
X=18

Por lo tanto existe una probabilidad de 14,7% de obtener una calificacién superior a 18

Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B C D E F
1 u 14
2 X 16
3 Area ala izquierda de Z 0.7
4 Z 0,52  =INV.NORM.ESTAND(B3)
z sz;gz}rj:? 3.8 =(B2-B1)/B4
7
8 X 18
9 ,_X—u 105  =(BS8-B1)B5
10 o

11 Area ala izquierda de Z 0.853 =DISTE.NORM.ESTAND N(BS.:VERDADEROQ)

12 Porcentaje superior a 18 14.7% =1-Bll



5) Calcular la proporcion de cola superior e inferior para un intervalo del 95% de confianza

Solucion:
Nivel de confianza = (1 — a) - 100%
Remplazando valores en la férmula anterior del novel de confianza se obtiene:

95% 95%
95% = (1 —a)-100% = ——=(1-a) > a=1-——=a=1-095 = 0,05

100% 100%
La proporcidn de la cola superior e inferior de la distribucion es:
« 2% 4025
2 2 7

Otra forma para calcular la proporcion de la cola superior e inferior de la distribucién es aplicando la
siguiente formula:

a 100% — Nivel de confianza

2 200

_100% — 95%

500 = 0,025

a
2

El siguiente gréafico ilustra lo calculado:

95%

_100%—95%

@ 0025 100% — 95%
2 200 o N

a 0,025
2 200 -




6) Si X = 24;0 = 3 yn = 36 construya para la media poblacional x una estimacion de intervalo de
confianza del 95%

Solucion:
Realizando un gréfico ilustrativo en Winstats y Paint se obtiene:

(7 Gouss 90000
File Edit Calc Btns

-
low -1.96
highx [ts8

significance  |0.025

a 100%—95%
2 200
—Hﬁ'//

-3

a 100%-—95% e
2 200 %

=0,025

27=-19

Z=1962
23,02 u 24,98

Con lectura en la tabla de la distribucién normal para un area de 0,025 se obtiene Z = -1,96. Por
simetria se encuentra el otro valor Z = 1,96

Remplazando valores y realizando lo calculos se obtiene:

_ 0} — g
X—Z7Z—<u<sX+7—
Nk Vn

3 3

24 —196—<u<24+4+196—

36 # V36

23,02 < u < 24,98

Los calculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

P A . B | ¢ | b E F

1 x M

2 o 3

3 n 36

4 Confianza 95

5 o 0,05 =(100-B4)y/100

6 Zi 0,98 =INTEEVALO.CONFIANZA NORM(B5:B2;B3)
7| Vn

8| 2302 =p= 2498

9 =B1B6 =B1+B6

Interpretacion: Existe un 95% de confianza de que la media poblacional se encuentre entre 23,0
24,98



7) En un almacén se estd haciendo una auditoria para las facturas defectuosas. De 500 facturas de venta
se escoge una muestra de 30, de las cuales 5 contienen errores. Construir una estimacion del intervalo
de confianza del 95%.

Solucion:

Los datos del problema son:
N =500

n =30

X=5

Confianza = 95%

Como en los datos aparece el tamafio de la poblacion, se debe verificar si el tamafio de la nuestra es

mayor que el 5% para emplear la formula con el factor finito de correccion. Se remplaza valores en la
siguiente formula:

n
N 100% > 5%

30 100% = 6%
500 0= o7

Por lo tanto se debe utilizar la formula con el factor finito de correccion.

Calculando la proporcién de la cola superior e inferior de la distribucion se obtiene:
Nivel de confianza = (1 — a) - 100%

_100% — Nivel de confianza
B 200

a
2

a  100% — 95%

2 200 = 0,025

Con lectura en la tabla de la distribucion normal para un area de 0,025 se obtiene Z = -1,96, y por
simetria Z =1,96

Calculando la proporcion de la muestra se obtiene:

X2 o167
P=nT30" "

Calculando el intervalo de confianza se obtiene:

p(1-p) [N—n p(l—-p) [N—n
_ < <
p ZJ n JN—l—”—erZ n N —1

0167 106 [0167(1=0167) [500-30 . [0167(1~0167) |500 - 30
' ' 30 500—1 ' 30 500 — 1

0,037 <m < 0,296
)



Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

P A | B . ¢ | b E F G | n |
1] N 500
2| n 30
3 b'¢ E
4| Confianza 95
= 2 .100% > 5% 6
6| N
7 a 0.025
8| 2
9| 7 -1.96 =INV.NORM ESTAND(B7)
10| 7 1.96 =B9*-1
11 X 0.167 =B3/B2
£ B Tn
13 p_z‘fp(i—p}JN—ﬂgﬁgp+ZJP(1—I=}JN—“
14 n N-1 n N-—-1
15| 0037 =p< 029
|16 | =B11-B10*RCUAD(BL1*(1-B11)B2)*RCUAD((B1-B2)/(B1-1)) =B11+B10*RCUAD(B11*(1-B11)/B2)*RCUAD((B1-B2)/(B1-1))

El gréafico elaborado en Winstats y Paint se muestra en la siguiente figura:

" Gauss [0.00,1.00X
File Edit Calc Btns

lows  |1.95

highx  [1.95

significance  |0.025 |
ciitical x | 1.96

parameters close

a 100%—95% e
2 200 -

a 100%—95% i
2 200 B

0,037 n 0,296



8) Calcular el tamafio de la muestra de una poblacién de 500 elementos con un nivel de confianza del
95%

Solucion:
Realizando el gréfico que representa el 95% de confianza se obtiene:
5%

0.4

2,5%=0,025

}
=30 =20

20
Z=.196 Z=196

Se tiene N=500, para el 95% de confianza Z = 1,96, y como no se tiene los demas valores se tomara
o =0,5ye=0,05.

Reemplazando valores de la férmula se tiene:

B No?Z?
"Te(N=1) + 0222

_ 500- 0,52 - 1,962
"~ 0,052(500 — 1) 4+ 0,52 - 1,962

n

500 0,521,962

- =217
0,052(500 — 1) + 0,52 - 1,962

n

Los calculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A A B ¢ b | E

1 e 0,05

2] N 500

3 o 0,5

4 | Confianza 95

5 Area alaizquierda de -Z 0,025 =(100-B4)/200

T -Z -1,96  =INV.NORM.ESTAND(BS)

7] Z 1,96 =-1*B6

8 | Ng2Z? 217 =B2*B3"2*B7/2/((B2-1)*B1*2+B3/2*B7"2)
9

M= -1De? +0222
18



9) Calcular el tamafio de la muestra de una poblacién de 500 elementos con un nivel de confianza del
99%

Solucion:

Realizando el grafico que representa el 99% de confianza se obtiene:

0.5% =0,5/100 = 0,005 0.5% =0.5/100 = 0,005

30 Z=-258 20

Se tiene N=500, para el 99% de confianza Z = 2,58, y como no se tiene los demas valores se tomara
o=0,5ye=0,05.

Reemplazando valores en la formula se obtiene:

B No?Z?
"SIV De? + o222
500 - 0,52 - 2,582 832,05
n - — 285,77 = 286

~ (500 — 1)(£0,05)2 + 0,52-2,582  2,9116

Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

4 A [T =] [T E F

5 ¢ 0,05

2| N 500

g o 0.5

4 Confianza 99

5 Areaalaizquierdade-Z 0,005  =(100-B4)/200

6| -z -2,58  =INV.NORM.ESTAND(BS)

7| z 2,58 =-1*B6

8| __ No’Z 285,37444 =B2*B3~2*B7/2/((B2-1)*B1/2+B3/2*B7"2)
9 (N=1)e? +022?



10) La duracién media de una muestra de 300 focos producidos por una compafiia resulta ser de 1620
horas. Se conoce que desviacion tipica de la poblacion es 150 horas. Comprobar la hipétesis 4 = 1600
contra la hipotesis alternativa u # 1600 horas con un nivel de significacion de 0,05 si la muestra fue
tomada de 5000 focos.

Solucién:

Los datos son:

n = 300
x =1620
o =150
a = 0,05
N = 5000

Las hipdtesis son:
Ho:pt = 1600
Hi:p # 1600

Al observar H;: u # 1600 se trata de una prueba a dos colas, por lo que se tiene que calcular:

a 0,05
= = 0,025

2 2

Como se conoce la desviacion estandar de la poblacion o se debe utilizar la distribucién normal. Con
lectura en la tabla para un area de 0,025 le corresponde un valor Z,,;;, = £1,96. Se toma en cuenta el
valor positivo y el negativo porque se trata de una prueba de hipoétesis a dos colas.

Como se tiene como dato el tamafio de la poblacién se tiene que verificar si cumple con la condicién
para utilizar el factor finito de correccion.

n
—-100% > 59
N % %o

300 009% = 6%
5000 0= o

Entonces para calcular el valor de Z,,..p, se emplea la siguiente ecuacion:
X—u
o |[N=n
Jn \N-=1
1620 — 1600

Z ba —
PP 150 - [5000 =300
\/300 5000 -1

Zprueba =

= 2,24




Los célculos en Excel se muestran en la siguiente imagen:

A B
1 N 5000
2 n 300
3 5 1620
4 i 150
5 u 1600
6 Hy:p = 1600
7 H,:u # 1600
3 a 0,05
9 a 0,025
10 2
= M. 100%>50% 600
12 N
13 Zeota -1.96
14 s 196
15 Zprueba N 2,24

g N—n

16 i AN=1

C D E F {
=B8/2
=(B2/B1)*100
=INV.NORM.ESTAND(B9)
—B13*-1

=(B3-B5)/(B4/RCUAD(B2))*RCUAD((B1-B2)/(B1-1))

17
El gréafico elaborado con Winstats y Paint se muestra en la siguiente imagen:
0 .

03

02

L

) 20 ~10
Ztapia = -1,96

Ztapia = 1,96

Decision: Dado que 2,24 > Z, .51, + 1,96 se rechaza la Hy, y por lo tanto se acepta H;



11) La media de las calificaciones de dos muestras de 15 estudiantes de primer semestre en la
asignatura de Estadistica de la universidad UTN resulta ser de 7 y 8,5. Se sabe que la desviacion tipica
de las calificaciones en esta asignatura fue en el pasado de 1,5. Comprobar la hipotesis p; = p, contra la
hipotesis alternativa s < pp con un nivel de significacion de 0,025.

Solucion:

Los datos son:
Tll = nz = 15

X =7
X, = 8,5
op=0,=15

a = 0,025

Las hipotesis son:
Ho:py = Uy
Hytpy < po

Como se conoce la desviacion estandar de la poblacion o se debe utilizar la distribucién normal. Con
lectura en la tabla para un area de 0,025 le corresponde un valor Z;,;,;, = —1,96. Se toma en cuenta el
valor negativo porque se trata de una prueba de hipétesis a cola izquierda.

Se remplaza valores en la siguiente formula porque se conoce la desviacion estandar de la poblacién o
y el tamafio de las muestras son iguales y n; + n, es igual o mayor de 30:

X1 — X2
Zprueba =
of L 97
n Ny
, _7-85
prueba — 1’52 . 1’52
15 15

Zprueba = —2,74

Los célculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

A B Cc D E
1 Ty 15
2 n, 15
3 Xy 7
4 x5 85
5 Ty 1.5
6 o 1.5
7 a 0,025
8 Hyipy = Hy
9 Hyipy < gy
10 Zabia -1,96 =INV.NORMESTAND(BT)

%1~ % 274 =B3-B4)YRCUAD(B5"2/B1+B6*2/B2)

=
=
5]
|

prusba

=
=]

2
9

ny Ty

B



El grafico elaborado con Winstats y Paint se muestra en la siguiente imagen:

0.4+

021

Zp'rueba =-274

[
W

3 2 —Il i
Ziapla = —1,96

Decision: Se rechaza Ho, ya que Zpryepa < Ztabia

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE
1) Realice un organizador gréafico sobre la distribucion normal

2) Empleando Excel grafique la campana de la distribucion normal calculando previamente los
respectivos valores de funcién de densidad.

3) Calcule el area bajo la curva de distribuciéon normal empleando la tabla de la distribucién normal,
Excel y Winstats entre:

31)Z=0yZ=12

0,3849
32)2=12yZ=2.2

0,1012
33)Z2=-22yZ=-12

0,1012
34)z2=-2yZ=1

0,8186
35)z=-1yz=1

0,6827
36)Z2=-2yZ=2

0,9545
37)2=-3yZ=3

0,9973
3.8) Alaizquierdade Z=1,54

0,9382
3.9) A laizquierdade Z =-1,54

0,0618

3.10) A la izquierda de Z = -0,6 ﬁzéj



0,2743
3.11) A laizquierdade Z =0,6

0,7257
3.12) Plantee y resuelta un ejercicio similar a los anteriores
4) Halle Z si:
4.1) El reaentre 0y Z es 0,3531
+1.05
4.2) El areaentre 0y Z es 0.3972 y Z es positivo
1,266
4.3) El area a la derecha de Z es 0,115
1,20
4.4) El area a izquierda de Z es 0.8621
1,09
4.5) El area a la izquierda de Z = 0,6692
0,44
4.6) El areaentre -1y Z es 0,8186
2
4.7) El areaentre -1y Z es 0,1499
-2,38y-0,5
4.8) El areaentre -0,5y Z es 0,2313
-1,42y0,1
4.9) El &reaentre 0,5y Z es 0,1450
0,12y 0,98

4.10) Plantee y resuelva un ejercicio similar a los anteriores

5) En cierta area, un conductor promedio recorre una distancia de 1200 millas al mes (1,609 Km al
mes), con una desviacion estandar de 150 millas. Suponga que el nimero de millas se aproxima
mediante una curva normal, encuentre la probabilidad de todos los automovilistas que recorren entre
1200 y 1600 millas por mes. Resuelva empleando la tabla de la distribucion normal, Excel y Winstats
49,6%

6) Se sabe que la longitud de cierto mueble se distribuye en forma normal con una media de 84 cm y
una desviacion estandar 0,4. Calcular el porcentaje de muebles que cumplen con especificaciones 84+1.
Resuelva empleando la tabla de la distribucion normal, Excel y Winstats

98,76%

7) Las calificaciones que obtienen alumnos universitarios en un examen siguen una distribucion
normal, siendo la media igual a 7. EI 80% de los alumnos obtienen una calificacién inferior a 8.
Resuelva empleando la tabla de la distribucion normal, Excel y Winstats

7.1) Calcule la desviacion tipica de las calificaciones
1,2
7.2) Se escoge un alumno al azar, calcule el porcentaje de obtener una calificacion superior a 9
4,6%

8) El peso de 200 estudiantes varones de cierta universidad es 151 libras, y la desviacion tipica es 15
libras. Si los pesos estan distribuidos normalmente, calcular empleando la tabla de la distribucion
normal, Excel y Winstats la probabilidad y el nimero de estudiantes que pesan: 0



8.1) Mas de 128 libras (mas de 128,5 libras)
93,32 %; 187 estudiantes

8.2) Menos de 128 libras (menos de 127,5 libras)
5,82 %; 12 estudiantes

8.3) Exactamente 128 libras (Entre 127,5y 128,5 libras)
0,86 %; 2 estudiantes

8.4) No mas de 128 libras (menos de 128,5 libras)
6,68 %; 13 estudiantes

9) La altura de los arbolos de un bosque sigue una distribucion normal con una altura media de 17 m.
Se selecciona un arbol al azar. La probabilidad de que la altura del &rbol seleccionado sea mayor que 24
metros es 6%. Si se selecciona al azar 100 arboles. Emplear la tabla de la distribucion normal, Excel y
Winstats

9.1) Calcule la desviacion tipica de las alturas de los arboles
4,5
9.2) Calcular el numero esperado de arboles cuyas alturas varian entre 17my 24m.

44

10) Las calificaciones de los estudiantes de un colegio siguen una distribucion normal con una media
de 15. Se selecciona un estudiante al azar. La probabilidad de que la calificacion del estudiante sea
mayor que 17 es del 8%. Resuelva empleando la tabla de la distribucion normal, Excel y Winstats

10.1) Calcule la desviacion tipica de las calificaciones
1,4

10.2) Calcular la probabilidad de que el estudiante seleccionado tenga una calificacion menor que 17
0,92

10.3) La probabilidad de que el estudiante tenga una calificacion menor que X es 0,08. Calcular el
valor de X.
13

10.4) Se selecciona al azar 100 estudiantes. Calcule el nimero esperado de estudiantes cuyas
calificaciones varian entre 1y 13

8
11) Plantee y resuelva un problema similar al anterior con datos obtenidos de un colegio de su
localidad. Emplear la tabla de la distribucion normal, Excel y Winstats

12) Las calificaciones que obtienen los alumnos en un examen, cuya maxima nota es 10, siguen una
distribucion normal, siendo la media igual a 7. EI 70% de los alumnos obtienen una calificacion
inferior a 8,5. Se escoge un alumno al azar, éste alumno tiene la misma probabilidad de obtener una
calificacion inferior a 9 que una calificacion superior a X. Emplear la tabla de la distribucion normal,
Excel y Winstats

12.1) Calcule la desviacidn tipica de las calificaciones
2,86

12.1) Calcule el porcentaje de obtener una calificacion inferior a 9 ﬂ



75,78%
12.2) Calcule el valor de X
5

13) Plantee y resuelva un problema similar al anterior con datos obtenidos en un examen o prueba de
cualquier asignatura de su preferencia. Emplear la tabla de la distribucién normal, Excel y Winstats

14) ¢El valor Z para el 95% de confianza es?
15) ¢El valor Z para el 99% de confianza es?

Resolver los siguientes ejercicios de manera manual, con Excel para realizar los calculos y con
Winstats para los gréaficos

16) Si X = 24,2;0 = 3 yn = 36 construya para la media poblacional u una estimacion de intervalo
de confianza del

16.1) 95%

23,22 <p <2518
16.2) 99%

22,91 < p < 25,49

17) Un fabricante de papel para computadora tiene un proceso de produccidn que opera continuamente
a lo largo del turno. Se espera que el papel tenga una media de longitud de 11 pulgadas y una
desviacion estandar de 0,02 pulgadas. Se selecciona una muestra de 100 hojas con una media de
longitud del papel de 10,998 pulgadas. Calcular la estimacién del intervalo de confianza del

17.1) 95%

10,99408 < p < 11,00192
17.3) 60%

10,99632 < p < 10,99968

18) Si n = 200 y X = 50, construya una estimacion del intervalo de confianza con lectura en la tabla,
Excel y Winstats para la proporcion de la poblacién con confianza del

18.1) 95%
0,19 <n<0,31

18.2) 90%
0,2<m<0,3

19) El editor de un periddico desea estimar la proporcion de periodicos impresos con algun defecto, tal
como borraduras en exceso, disposicion erronea de las hojas, paginas faltantes o duplicadas. Se
selecciona una muestra aleatoria de 200 periddicos, 35 de ellos contienen algun tipo de defecto. Realice
e interprete un intervalo de confianza del 90% para la proporcion de periddicos impresos que tienen
defectos con lectura en la tabla, Excel y Winstats.

13,1% < 1t <21,9%
20) Una empresa telefonica desea estimar la proporcion de hogares en los que se contrataria una linea
telefonica adicional. Se seleccion6 una muestra aleatoria de 500 hogares. Los resultados indican que a
un costo reducido, 135 de los hogares contratarian una linea telefonica adicional. Construya e interprete
una estimacion del intervalo de confianza del 99% de la proporcion poblacional de hogares que

contratarian una linea telefonica adicional con lectura en la tabla, Excel y Winstats.
21,9% < 1t <32,@%0
§=”



21) Con lectura en la tabla, Excel y Winstats calcular el tamafio de muestra con un error de muestreo de
10,05 para N =500, si se desea tener un nivel de confianza en la estimacion de la media poblacional
del:
21.3.1) 95%

218
21.3.2) 99 %

285

22) La duracion media de una muestra de 200 tubos fluorescentes producidos por una compafiia resulta
ser de 1620 horas. Se sabe que desviacion tipica de la poblacion es de 100 horas. Comprobar la
hipotesis u = 1600 contra la hipodtesis alternativa u # 1600 horas con un nivel de significacion de
0,05.

Dado que 2,83 > Z;4p14 1,96 se rechaza la H,

23) Cual seria el resultado del problema anterior si la muestra hubiese sido tomada de una poblacion de
3500 tubos fluorescentes.

Dado que 2,75 > Z;4p1q £ 1,96 se rechaza la H,

24) Una empresa de transportes desconfia de la afirmaciéon de que la vida Gtil promedio de ciertos
neumaticos minimo de 30000 km con una desviacion tipica de 1500 km. Para verificar se colocan 50
neumaticos en camiones y se obtiene una vida atil promedio de 29400 km. ;Qué se puede concluir con
estos datos si la probabilidad de Error Tipo | es menor a 0,01?

Dado que —2,83 < Z;4p14 — 2,33 se Rechaza la H,

Realizar la prueba de hip6tesis con lectura en la tabla, Excel (para los calculos) y el programa Winstats
(para las graficas)

25) Ho: M1 = U2, H1: M1 > U2, O = 005, fl = 20, fz =18, (51:(52:3, N1= Ny= 36

26) La media de las edades de dos muestras de 36 estudiantes de primer semestre de una universidad
resulta ser de 20 afios y 18 afios. Se sabe que la desviacion tipica de todos los estudiantes fue en el
pasado de 3 afios. Comprobar la hipotesis p; = pp contra la hipotesis alternativa  py; > pp con un nivel
de significacion de 0,05

Se rechaza Ho, ya que Zprueba > Ztabla
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