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• CURSO: l'ROBABILlDAD ~ r.STADISTJCA. FtJ:'IDAME¡.fffiS Y 
APLIO\CIONFS. 

FEQV.: Del 17 de nurzo al 30 de abril de 1980 
OORAIUO: lunes, mil!rcoles y viemes de 18 a 21 h. 

- ax>RlHI'WXll.: Dr. Octavio A. Rascón Olávez 

T E M A PROFFSJR 

Introducción 
~Uestreo Aleatorio simple 
Procesamiento de la infonmción Octavio A. Rascón Dlávez 

Hedidas de tendencia central. Med1 
das de dispersión. Distribución con 
junta de frecuencias 

Regresión Lineal 

Gcrrelaci6n Lineal 

Análisis de series en el tiempo. 
Predicción 

Teoría de conjuntos 
Eventos y espacio de eventos 

Probabilidad de eventos 

Variables aleatorias. M:lroontos y 
esperanzns, 
Distribución de Probabilidades 

Distribuciones de Bemoulli, hipergeométrica, 
bioominal y de Poisson. Proceso de Poisson. 
Distribuciones unifonne, exponencial y normal 

" 
" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 
l'$ti.rrnci6n puntual. Distribm:iones mucstralcs M. en I. Augusto Villarreal 

Estimación por Intervalos 

Prueba de hipótesis de rredios, variaciones 
y proporciones 

" 

" 

marzo 17 

~ero 19 

~ero 24 

~ero 26 

marzo 28 

marzo J1 

abril z 

abril 7 

abril 9 y 11 

abril 14 

abri 1 16y 18 

abril 21 y 23 

abril 25 y 28 

HORARIO 

18.00 a 21.00 h. 

18.00 a 21.00 h. 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 
" 

" 

" 

" 



T ·E M A 

Pn.lcba de bondad de ajuste en regresión 
lineal y en distribuciones de ptubabili 
dados 

• 

z 

PROFESOR 

Octavio A. Rascon Chávez. 

-

![)RARJQ 

abril 30 18.00 a 21.00 h. 
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-- ·~ - EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

• 1¡ ·' "' . o -o " "' SU EVALUACION SINCERA NOS ~ "' "'"' AYUDARA A MEJORAR LOS "' NW 

PROGRAMAS POSTERIORES QUE o w - ... ... -' 
DISEÑAREMOS PARA USTED. 

z ..... ,.. ~ -' ~w 
~ w ... 

z o u 
o ~ "' z . Q. z w 
g., w 

w w 
N"' o o o o 
-w o o z,_ o "' o " " o ~ o ~ 
~ ... " ~ " ~ ~w ~ o ~o 

TEMA o o ~ -' ~ ... 

DFSCRII'TIVA -

r- ''WBABI LIIYID 

r-
INFF.RENCIA ESTADISTICA 

r-

r-

-
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---. 
ESCALA DE EVALUACION: 1 o 10 
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• 
EVALUACION DEL CURSO 

. -
CONCEPTO 

. 
EVALUACION 

- -

l. APLICACION INMEDIATA OE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 
-

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS .. 

3. GRADO. DE ACTUALIZAC!ON LOGRADO CON EL CURSO 

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6. CAL! DAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO -EN El CURSO 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 
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• 1. ¿Q.¡é le pareci6 el aniliente en la División de Educación Continua? 

KIY AGJIAOOLE AGRAil\BI.E DESAGRA!l\BLE 

2. Medio de amunicaci6n por el que se enter6 del Cllrso: 

PERIODIOO EXCELSIOR PERIODIOO 00/EDADES 
AJIUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FQLLEJ'O DEL aJRSO 
VJSION DE EIOCACI(':t: VISIO."' DE EIOCACIOO 
OJNTINUA CONTIM.IA 

G\KTEL >ONSll\l. RADIO ll'liVERS IIN> CGUNICACIOO CARTA, 
TELEFCNJ, VERBAL, 
E'!\: • 

REVISTAS TEOHCA.S FOLLEI'O A."'UAL CAJITELERA liNAM "LOS GACIITA 
UNIVERSITARIOS IDY" """' 

3. Medio de trans]Xlrte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

1 

AUI'CMJVIL 
PARTIQJLAR 

METRO OTRD MEDIO 

4. ¿Q.¡é canDios har!a usted en el programa para tratar de perfeu:ionar el 
=? 

5. ¿Recomendaría el curso a otras personas? 

SI 

o 



-. . . . 

• 
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• 

6. ¿qué OJrsos le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua? 

7. La coordillaci6n académica fue: 

BUENA 01ALA 

8. Si está interesado en toanr algún curso intensivo ¿CUál es el OOrario -
más conveniente para usted? 

Y DE DE18A21H. 
18 A 21 

VIERNES DE 17 A 21 H. ~'TERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABAOOS DE 9 A 14 H. SABAroS DE 9 A 13 Y 

DE14a18H. 

9. ¿~é servicios adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? 

------------------

10. Otras sugerene1.as: 
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centro de educación continua 
dJvJoión 

locult11d 

do 

de 

estudios de posgrodo 

ingenieríe un 11m 

Peleo<> do Mlnocro 

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA RJNIWlliNTOS Y 
APLTCACIONF..S 

P~RlE.iAS RESUELWS 

DR. OCTAVlO A. RASffi'l at.\VE::'. 

MARZO, 1 9 8 O 

Collo do '"'"bo 5 Mhl<o 1, D. f. 
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PROBLEMA 1. Las tamperaturas registradas en un lugar a di

versas horas son las indicadas en la siguiente tabla: 

Tabla 1 

39. o 32. o 11. !.l 3 8. 8 

3 3 • () 22.9 24.7 3 o. 7 

16.2 10.3 31. B 35.7 

:a .1 3 • ') 33 . 3 32.1 

5.3 16.2 7 . 4 33. 3 

1 B. 2 36.0 26.5 10.4 

1 o. 4 16.3 16. 1 3. 3 

31. 9 6 . o 7. 7 20.3 

19. 5 4 • S 25. 4 3.1 

21.2 28.2 3 9. o 23.5 

35. 1 3.3 24. 2 5. 6 
. 

a) Defina los inte.valos de ag'rupOimiento <le los datos ante-

riores. 

b) Con los eventos deiinidos en el inciso a) elabore:una ta

bla de. datos agrupados¡ 

el una tabla de dist:ribucHin .ie frecuencias. 

d) Dibuje el histograma, el polígono de frecuencias y la 

curva de frecuencia: relativas actll'lluladas. 



' 
PROBLEMA 2: Se tienen los siguientes tiempo~ en segundos pat"<t 

diversas operaciones de una pala mecánica. 

CARGA tmv. l. DESCARGA !lOV, '· TO'!'AL 

25 10 ' 8 " 
19 7 2 8 36 

19 10 ' 9 40 

20 8 2 11 " 
1 25 10 ' • 10 " 

21 7 ' 8 38 

21 8 ' lO 41 

26 10 ' 13 51 
1 

22 11 ' 8 43 
1 

1 

18 7 ' 8 35 

' 

se quiere reducir la variabilidad en tie~po total. 

¿Cuál operación debe estudiarse como fuente principal de varia~ 

bilidad? 

Solución: 

obtener x, s 2 , s, v para operacione3 de carga, movimiento 1 

y movimiento 2 



3 

Operación de carga 

' X-X (X-:f)2 

25 3. 4 11. 56 

19 -2. 6 6. 76 

19 -2.6 6. 76 

1 
20 -l. 6 2.:06 

25 2.4 11. 56 
1 

21 -o. 6 o . 36 

21 -0 . 6 o . 3 6 

26 4 • 4' 19.36 

22 o. 4 o .16 

18 
1 

-3.6 12.96 

• 216 
' 

o. o 72.4 

• X • 216 
lO • 21. 6 oeg. 

" Xl 2 

' (Xi -
,2 !-1 72.4 • • 11) N 

,2 7. 2 4 2 • seg . 

S= /7.24 Seg:. = 2.69 Seg. 

X 

~ 2.69 SE~-·-= Q 12 TI.6 seg. · • 
S V • 



H(JVIMIEN'l'O 1 

X x2 X - ' 
10 100 1.2 

7 49 -l. a 

10 lOO 1.2 

8 64 -0.8 

10 100 1.2 

7 49 -1.8 

8 64 -o. s 

10 lOO 1.2 

11 121 2. 2 
1 

7 49 -l. 6 

88 796 0.0 

X = 88 ro. 8. 8 seg. 

N 
Xl 2 

t (Xí -
s2 i .. l 21' 6 = = -,-,--N 

S = 12.16 seg2.. = 1.q7 seg. 

V - ~l~. 4~7c_:;'~'9::-'-· = O 17 - 8.8 seg. • 

o bien usando 

s2 = x2 - x2 

(X - X) 
2 

l. 44 

3.24 

1. 44 

o. 64 

1. 44 

3.24 

0.64 

1.44 

4. 84 

3. 24 

21.6 

2.16 se9 

• 

2 

' 

., . .. , 



;:;2,.796 6 
" 10 "' 79. 

s 2 "" 79.6- (6.8) 2 

s 2 
"' 79.6 - 77.44 ~ ?..16 

~:OVI/tiENTO 2 

' 
,, 

' -
.. 
•• 

' " -l. 3 

' 64 -l. 3 

' Bl -o. 3 

11 121 1.7 

lO '00 o . 7 

o 64 ' -l. 3 

lO lOO o . 7 

·'13 169 ). 7 

B " -l. 3 

B 54 -l. 3 

93 m o . o 

B3 X = ro-= 9.3 seg. 

N 
"> 2 
" 

2 
seg . 

,, - 2 - ,, 
1. 69 

1. 69 

o . o <J 

2.89 

o . 49 

l. 59 

o . 4 9, 

13.69 

l. 59 

l. 69 

2~.10 

r (;.: . 
2 i=l ~ 

S ·=-,-N 
2 6 .10 
1":)- "' 2. 61 

5 



O bien usando 

S= /2.61 Seg2. 2 1.62 Sag. 

' V • 
¡¡ 

-2 X • 

l. 62 
= 9"":""3 

Seg. 
Seg. 

891 
10 = B9, 1 

s 2 - 89.1- 86.49 

2 . 
S =· 2.61 

= 1).17 

6 

Por lo tanto, las pri'ncipales fuentes de variabilidad son los 

movimientos 1 y 2, ya que tienen el mayor coeficiente de varia-

ci6n, de 0.17. ' 
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PR031~1\!\ '3,- En p:roceso de control de calid11.d en una ~ábrica de ""!>lo
si vos, se sacó la siguiente muestra aleatoria del neso de 40 cartuchos 
de dinamita, 

Peso ., '-'ran'W)s 

31!.4 3~. J 36. 1 39.1! 

3 7 • 1 37.7 37.6 40.8 

38.6 37.4 38.3 38. 1 

33.5 J 7 . 1 39.2 37.8 

37.4 36 .5 38.1 36.7 

37.3 36. J 38.2 38.3 

39.0 38.0 36.2 39.0 

37.7 39.2 38.8 38.3 

39.5 37 .o 39.5 36.9 

37.4 38.2 39.2 38.8 

usando los Catos ~ásicos dete~na~ ~dia, ranno, va:riancia, desviaci6n 
estándar ~ ~niana. 

Agru?'lr los datos y trnzar el ~isto'¡rama, el _noHgono de frecuanc:ias y 
el polígono de frecuencias acw.uladas. Asl.Jnisrro:> calcul;u la media,· la 
variancia, la C.esviación est.~ndar v la meJiani\, 

" a) K":DIA r. " i•l 

' • 
" 

b) R.VW,(l ' • 4~.8 -

• 

3~. 1 • 

1522.90 

" 
.., 

• 

44,05 

" 

38.07 

- 1. 10 
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d) W-SVIACIOtl ES~AIIDl\R 

• 1 1. 10 1 .049 

' ' - ' (X-l()
2 

. 
' ' - ' (X- X) 2 

Jfl. 4 0.33 o. 1\ 36.1 -1 • 97 3. 88 

3 7 • 1 -0.97 0.94 37.6 -0.41 0.22 

38.6 o. 53 0.28 38.3 o. 23 o.os 
. 38.5 0.43 o. 18 39.2 1. 13 1.28 

37.4 -0.67 0.45 38.7 0.63 0.40 

37.3 -o. 77 0.59 38.2 o . , 3 0.02 

39 .o 0.93 '-" 36.2 -1.87 3.50 

37.7 -0.37 o. 14 38.3 o. 73 0.53 
. 

39.5 1.43 2.04 39.5 1.43 2.04 

' 37.4 -0.67 o. 4~ )') . 2 1. 13 1.28 

38.3 o. 23 0.05 39.8 1. 73 2.99 

37.7 -0.37 o . , 4 40.fl 2.73 7.45 

37.4 -0.67 0.45 38. 1 0.03 o.oo 
37. 1 -0.97 0.94 37.8 -0.27 0.07 

36.5 -1 • 57 2. 46 36."1 -1. 37 t. es 

36.3 -1 • 77 3. 13 38.3 o. 23 0.05 

. 38. o -0.07 0.00 39.0 0.93 0.86 

39.2 1.13 1 . 28 38.3 o. 23 o. 05 

37.0 -1 .07 1.14 36.9 -1.17 1 • 3 7 

38.2 0.13 0.02 38.8 o. 13 O.SJ 

F"·' 44.05 
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36. 1 37.4 38.2 38.8 

36.2 37.4 38.3 39 .o 
36.3 37.4 38.3 39.0 

36.;; 37.6 38.3 39.2 

36.7 37.7 38.3 39.2 

36.9 37.7 38.4 39.2 

37.0 37.8 38.5 39.5 

37. 1 38.0 38.6 39.5 

37. 1 38. 1 38.7 39.8 

37.3 38.2 39.8 40.8 

M • 38.2 

f) HIST(X;FA..'!A 

~o. de Intervalos da clase 

AnchO; - 0.6 

LIMITE DE 

36. , 36.6 ' 36 .os 36.65 

36.7 31. 2 ' 36.65 37.25 

37.3 37 .S ' 37.25 37. SS 

37.9 39.4 9 37.85 38.45 

38. 5 39 .o ' 38.45 39.05 

39., 39.6 ' 39.05 39.65 

39.7 40.2 39.65 40.25 

40.3 4o. e ' 40.25 40.85 
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q) POLlC>a'IO DE FRECUEI!CtAS 
• 

FREC!lelCI~ 

/A.A!I.CA DF. ClASE FRECUENCIA RELATIVA 

36.35 • ·0.100 

36.95 ; o. 125 

37.55 ' 0.200 

38. 15 ' 0.225 

38.75 ' o. 175 

39.35 ; o . 1 25 

39.95 ' 0,025 

40.55 ' 0.025 

I: .. 1.000 

h) F!!ZCUENCIAS !.CUMULADAS 

LI!liTE REAL i'Rr.CUENCIA . FJUlCUEllClA 

SU!'ERIOR ACUMUU\DA FELI\TIV/1 ,&.CU~IULIID 

36:65 ' ' . ' 
37.25 ' 0,225 

37 .as " 0,425 

38,45 " 0,650 

39.05 " 0,825 

39.65 " 0,%0 

40,25 " 0.975 

40.85 " 1,00 

. 



i) MEDIA 

' . ' 

36.35 

36.95 

37.55 

38. 15 

38.75 

39.35 

39.95 

40.55 

ji VARIANCIA 

' -' E fi (~i- " ,' i ~1 
• 

' 

~~ '" FRECUENCIA 

~' ' ' 
36.35 ' 
36.95 ' 
JI. 55 ' 38, 15 ' 
38,75 ' 
39.35 ' 39.95 ' 
40,55 ' 

1522.20 

" 

' 
' 
' 
' 
' 
' 

41.42 
• 

" 

' - ' 
-1 • 71 

-1 • 11 

-0.51 

0.09 

0.69 

1.29 

1 .89 

2.49 

11 

39.06 

145,40 

194.75 

300.40 

343.35 

271.25 

196.75 

39.95 

• 1 .036 

,, - ,', f(X- X) 2 

2.92 11 • 68 

1.23 6 . 1 S 

0.26 2.0B 

0.01 0,09 

0,48 3.36 

1.66 9.30 

3.57 3. 57 

6.20 2.49 
41.42 



lt) DESVIAClON r:STAt!IJAn 

' . 
r--

- ; 1.035 1.017 

1) ~DIANA 

• 37.BS + (20 17) 

' 
X 0.6 • 38.05 
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o 
( Histograma 

·~ 
V\ 

1\ ( Poligooo .. '""'""" 

•1-
\ 

J ' .1\ 
V 

rf •r . 

·~ 

" o ' " " <O " 

Histograma y Poligono de frecuencias 
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PROBLEMA 4 

Datos Básicos 

lbs. 

10,350 

9,300 

9,600 

10,300 

9,400 

lO, 600 

10,100 

9,900 

9,5::10 

lO, 200 

Datos Ordenados 

lbs. 

9,300 

9,300 

9,400 

9' 500 

9' 550 

9,550 

9 '600 

9' 900 

10' lOO 

10' 200 

9,300 10,200 

9,550 10,300 

' 9,550 10,350 

10,500 10,500 

10,200 10,600 

15 

Agrupar, e!:ectuar la tr<~nsfor:naci6n Y = X - 10,000 y calcular 

X a partir de f. 



9300 

9500 

9700 

9900 

10100 

10300 

10500 

Y "' X - 10,001). 

Tabla 1.

(Agrupamiento arbitrario) 

L1mites JI. e. ' ' 
1 - 9500 9,400 1 ' -600 
1 

- 9700 9, 600 
1 

3 -400 

- 9900 9 '800 1 1 -200 

1 

- 10100 10,000 1 o 

- 10300 10.200 3 
1 

200 
• 

- 10500 10,400 2 400 

- 10700 1 10' 600 1 600 

1 
15 

" 
-2400 

-1200 

- 200 

o 

600 

900 

1 600 

1 -1800 

' . - 1800 

" 
., - 120 ' X= Y+ 10,0:J0 

X a -120 + 1~,000 • 9880 lb 

1 

1 

A continuaci6n encuentre Y. para l~s mismos datos usando 

' . 
oon (Marca de clase) 

e, . 200 (Ancho de intervalo) 

16 



• TABLA II 

Lrmites M. e. f y Yf 

9300 - 9500 9,400 ' -3 -12 

9 500 - 9700 9,600 ] -2 - 6 

S?Oa - 9900 9,800 1 -1 - 1 

9900 -10100 10,00(\ 1 o o 

10100 -10300 10,200 ] 1 ] 

10300 -10500 10,400 2 2 ' 
10500 -10700 10' 600 1 ] ] 

15 -9 

' - 10,000, ¡e, 10,000 e, 2 00) y ~ " ' 
~ 

200 
N 

'· f 
y -9 

0.6 y i~l i y 1 
~ 15 ~ ~ ~ 

N 

X • 200 (-0.6) + 10,000 

X"' -120 + 1o,ooo - 9sso lb 

(Coincide con el resultado de la p~gina 8nteríor) 

U~ando el m€todo corto obtener la variancia y la desviaci6n ost~n-

dar de los datos de X . 

• 



M.c. f y 
~-T-~~ 
Yf >'"' 

' 
~ 

9400 • -3 _, y 

9600 3 
_, - 6 • 

9800 1 -1 - 3 1 

10000 1 o o o 

10200 3 1 3 1 

10400 3 2 • • ~ 

10600 1 3 3 9 

15 -9 " 
N 
f y. f. • • i=l ' ' • -9 • -.6 

N N 
2 

IT 
f Yifi 

i=l 69 

•' • • I5 - •. 6 
N 

s' •' •' ' • • ••• -(-.6) • 4.6-0.36"' y 

s' s' s' e' s' como • X • ?"" 
+ 

y X 2 y 
2 

s' 
X 

• (200) 2 (4.24) • 169,600 Seg 2 

•• Sx = 1169,600 seg2 = 411.83 lb 

V • Sx 
-
X 

"411.83_ 0.04168 
9880 

" 

,,, 

36 

12 

1 

' o 
3 

' 
9 

69 

4. 24 



X 

CjJ;cJO. 
r¡ <.1' /) o 
'/ .r.;c; 
YJJO 

'7 ,j;)!) 
<J;;.J.} 

/O;oo 
/.ld-llP 

j?d00 
/.J.J..J() 
;JSt>:> 
/.;) "'JJ 

/ 

y= 

f y 

2 - N 
1 -12 
1 -¡o 
2 - • ·/ - f 
1 - 2 
1 z 
2 " 1 • 1 7 
/ lo 

1 '"-
/J' 

X- /O .:J;}Q 

---,0'/:--·- ) so 

¡y 

- "' - 2~ 

-;o 
- ¡( 
- p 
- f 

2 
t· 

" i' 
/0 
1'2-

- i/[ 

19 
a YY y 

¡t¡~ 3f2 
N<l ¡J/.;,1 

·;oo /00 

11 1' 2 

'" "" <1 " J </ 
N 3Z 
J< 3<; 
V7 "' /00 /00 

~eN 1 <J ,¿ 

!Zll 

"JI/oo-toJOOO 
' ' -Y,. ______ , 1< 

' ~ 

9 x : oro r -r ;q <..lt.la 

x-= 5"iJ{-3)r;'? o .. o.: 'j'/5"0 

- ¡?31 - -~ ' yz= 
1

, =)'2 ;s~= Y'- y, N-(-;!• 73 

' ' ' .5 = 5'05 =2Joo~73-;IJ2 f>"oo 
X y 1 

:Sx = (1!2,5oo': <,1?7-2 

c.v. = 'lzt 2. o </. 5 .¡ í{ 
x 9/JO 
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PROBLEMA S . PARA LA SIGUIENTE SEIUE DE TIEMPOS. DETERMINAR 

LA RECTA DE TENDENCIA GENERAL, MEDIAN~E EL ~TODO DE DOS PRO-

HEDIOS. 

AflO y 

1960 61.2 

61 58.3 

62 67. 1 

63 69. 2 

" 68. 9. 1:=324.7 

65 76.1 

66 75.9 

67 82.0 

68 80.1 

69 8 8. 5 .1: = 402.6 

yl 
324.7 64.!)4, 1%2 ~ ~ 

'1 
~ 

5 

,, ~ 
402.6 

80.52, 1967 ~ ,, ~ 
5 



KV-H 

90 

80 ---·-·-·-·-·-·-·-

' 1 

50 

1960 - 1961 1!162 '"' "'" 1965 "'' 1967 "" "" ANO 

• 





ProBLEMA 6. La tabla A oontiene 20 'parejas de datos' dorrle: 

Y i = COntenido de agua detenninado pJr un rrétodo convencional. 

x. = contenido de agua p:;¡r lfét;cd:) r. ' . 

Mediante el ~t:odo oorto obtener la recta de regresión. 

TABlA A 

y X 1 

" 1 58 

47 50 

19 17 

15 17 

65 " 
28 24 

6J 60 

37 35 

20 21 

9 9 

" " 
56 1 57 

53 " 
2 5 

" 48 

53 50 

15 14 

22 20 

13 13 

Í" .34 



>~ 0.5-10.5 10.5-20.5 20.5-30.5 30.5-40.5 40.5-50.5 50.5-60.5 W.:i-70.5 l 
¡ 

0.5-10.5 11 1 1 

' 2 
1 

1 
10.5-20.5 

. 
1111 1 

' • 1 

l '20.5-30.5 1 1 1 . 
1 . 

1 1 . 
.-

30.5-40.5 1 
2 

. -
40.5-50.5 1 

2 

50.5-60.5 

1 
1 1 

1 2 

60.5-70.5 1 1 
2 2 



" N 

~. 
':>.5 

15.5 

25.5 . 
35.5 

45.5 

55.5 

65.5 

f 
X 

x' 

'x X ' 

X 
'2 

f x' 2 
X 

' ' " XY 
"'Y 

5.5 

2 

2 

-3 

-6 

• 

y' • 

15.5 25.5 35.5 45.5 

4 1 

1 1 

2 

2 

1 
• 

. 
5 2 2 3 

-2 -1 o 1 

' 
-lO -2 o 3 

• 

' -~ r.x--
~=1 1 i 

= -0.05 
N 

" ' 
1 fiYi 

i=l 2 • 
20 0.10 

55.5 65.5 f y' 
y 

2 -3 

5 -2 

2 -1 

2 o 

2 1 

• 2 3 2 

2 2 4 3 

' 2 " 
2 3 . . 

1 

E 6 -1 

,2 ,2 
J:yY y '/ 
-6 

-10 

- 2 

o 

2 

6 

12 

2 

Usomdo 

' X • 

00" 

X - e, • 

' 
y 

e, 

e, •e • 35.5 
3 

e =e "' 2 4 10 

x' X,;. 35.5 • 10 

Y'=Y-35.5. 
10 

. 

tf N 
""' 

y- CJ 
• e, 



~ 

N 

~~ 5.5 15.5 25.5 

l-~-

1 5.5 9 2 lB 

' -
15,5 • "' 2 12 

-
25.5 2 2 1 11 

' 
' ! 

;;s.s 
,_ 

' t!S.S ' ' • • j----

' ss.s 
' ------' ES.S _¡ ,_ 
i '• 2 5 2 

' ;--· 
x' -3 -2 -1 

1 
~-
' tx' _, 

-10 -2 1 X 
1-· 
' '2 x ' • 1 

'· x'' lB 2Q 2 

' tfixyll. y • lB 18 3 

'

,2 77. 
=

20
=J.ss 

2 --;--'2 --.2 ' 1 2 S = X - X ,. 3.85- -0.05) =_ 3.847¡ 
x' 

í 35.5 45.5 55,5 65.5 

1 

1 

11 

02 

1 " 
2 11 • 2B 

6 212 " 
2 3 • 2 

o 1 2 3 
1 

o 3 B 6 

o 1 4 ' 
o 3 16 lB 

o • 2Q lB 

= 4.5 

2 2 S , = 4.5-(0.ll = 4.49 
y . 

8 

fy 

2 

5 

2 

2 

2 

3 
. 

• 
2Q 

-1 

" 
Bl 

---,- ------->-- ------; 
' ' y'

2 
!'1,;; i If iJ ¡ y " y y 1 ü•.y 

-3 -6 ' ' 18 18 . ·--] 
-2 ·lO • " Hl 

-1 - 2 1 2 3 

o o o o ' 
1 2 1 2 2 

. 2 6 • " 10 

3 12 ' 1 
36 JO 

2 ¡ 90 81 
1 

Ifi.Xy x'Y - 81 

' 
' 2 tfiJ? -~ 77 

rf
1
Yy'2 = 90 



N 
' ' 

' ' fixy X~Yj_ 
N H 

m • 

C:C,.lO 
2 ' 

' X "-0.05 

s 2• = 3.847 
X 

S~• 

' 
' y e, 

e, 

N E 20 

' y "'0.10 

m• 
(~- (-0.05) (0.1)) 10 

(3.847) (10) 
"'4.055"' 1 os 

3.847 . 

X • c2X' + c1 ~10(-o.os¡ + 35.5 = 35 

-· -· Y ~ C4Y + C3 = 10(0.1) + 35.5 = 36.5 

- -
b =y- rnX = 36.5- (1.05) (35.) = -0.25 

Y .,1.05 X- 0.25 

25 
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Para estos mimos datos obtener la ecuaci6n de h. recta de ran-esi6n sin 

a::rrupar los datos. 

X ' IT x' 

58 62 3596 3364 

so 47 2350 2500 

17 19 323 289 

17 15 255 289 

68 65 4420 4624 

" 28 672 516 

60 63 3780 3600 

35 27 945 1225 

21 20 420 441 

9 ,9 81 81 

69 64 4416 4761 

57 56 3192 324~ 

54 53 2862 2916 
-

5 2 10 " -
48 49 2352 2304 

50 53 2650 2500 

" 15 210 196 

20 22 440 400 

13 13 169 169 

34 35 1190 1156 

723 717 34,333 34,665 



1 " ' X.Y. - "' N i=l ' ' m= 

x' - x' 

"= 20 

" ' y icl Yi m 
35.85 • = 20 = " N 

' X. 
' i-1 723 

X = =w= 36.15 
N 

" ! t X y = 34333 = 
Ni=lii 20 

" ' x' 2 i-1 i 346f5 
X = = 

m • 

N 20 

1733.25 

1716- 35.85(36.'15) 
1733.25- (36.15)2 

1716 

,lo;'c¡l'¡-;-,lc2"'f'y,· '¡¡"c-,,m= 1733.25- 1306.82 = 

- -b=Y-mX 

b'= 35.AS- 0.98(36.15) = 0.42 

Y= 0.98 X+ O.Ú 

28 

.. 0.98 



" 

PROBLEMA 7, PARA LOS SIGUIEilTES DATOS, AJUSTAR UNA PARABOLA POR 

E!, METO[)() OE IHNI!IOS CUADRADOS. 

USANDO t' = 

"o 
1850 

1860 

1870 

1880 

1890 

1900 

1910 

1920 

1930 

1940 

l950 

t - 1900 
10 

' 
23. 2 

31.4 

39. B 

50.2 

62.9 

76.0 

92. o 

105.7 

122.8 

1,31. 7 

151.1 



MO ,. y ,,2 
'' 3 

,,4 ,., t' 2Y 

1850 -5 23.2 25 -125 625 -116. 580.0 

1860 -4 31. 4 16 - 64 255 -125.6 502.4 

1870 -3 39.8 9 - " 91 -119.4 358.2 

1880 -2 50.~ 4 - 8 16 -100,4 200,8 

1890 -1 62.9 1 - 1 1 - 62.9 62. 9 

1900 o 76,0 o o o o o 
1910 1 92.0 1 1 1 92. o "-
1920 2 lOS. 7 4 8 16 211.4 422. 8 

1930 3 12 2. a 9 " 81 368.4 1105.2 

1940 ' 131.7 16 64 256 526.8 2107.2 

1950 S 151.1 25 125 625 7 55. 5 3777.5 

o 886.8 110 o 1958 1-129.8 9209.0 

J;t: 
" ' 

, o ~ti. y i • 1429.8 

Ey_ = 

" 
88 6. 8 It' 2 Y , 9209.0 

[t~2 
" 

, .110 N , 11 

tt: 3 

" 
, o 

It' 4 , 1958 
l 

• 



RECORDA!~DO OUEI 

.. l:ty 

SE TIENE QUI;:; 

DE LA EC 2: 

110b1 "' 1429. 8 

MULTIPLICANDO LA EC 1 POR lO Y RESTANDOLE LA EC 3: 

l!Ob
0 + 1100b2 • 

-llObg - 1958b2 • 
-858.62 • 

b • 
2 

3<1 
m .. o.3n44 

886!1.0 

-9209.0 

341.0 

(1) 

'" 
(3) 

• 
. ' 



SUSTITUYENDO EN EC 1: 

ltb
0 

+ 11D(O.J9744l = as&.s 

llb
0 

• se&. a - 43.72 = 843,08 

76.64 36 

POR LO TANTO: 

y= 76.6436 ~ 13.0 t' + 0.3974 t• 2 

DONDE EL ORIGEN 

CORRESPONDE A 

t' • o 

• • 1900 •¡ 

32 

t' -5 -4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5 i 

X 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 

y 21.58 31.00 41.22 52.23 64.04 76.646 90.04104,23 119.22135.00151.58 
• 

. ~ . .,. ----~·-·.:·· -· 
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33 

160 

150 

1<0 

1" 

120 

110 

lOO 

" 
so 

70 

"' 
50 

" 
" 
20 

10 

o 'L-,I~""'"-;¡"i;"'¡;---;l:<sro¡¡;--""'ii\;;---¡""'¡l¡¡-,l;..,~;¡¡--¡¡,.~o'>--;;)ñ-,""';;¡-!¡¡---,;19.eo ·~-
,.;¡, 
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'. 
PROBLEMA B. PARA, LOS DATOS DE .X y Y PRESENTADOS MAS ADELAN-

TE, AJUSTAR 1\EDIANTE EL METODO DE MINI!IOS CUADR'I.DOS UNA CURVA DE 

LA FORHA 
X 

y = <tb ' 

SACANDO LOGARITMOS 

log 

log 

log 

HACIENDO 

SE TIENE:-

DONDE y b SON CONSTAt!TI:S. 

.BASE 10 A AMBOS MIE/1BROS: 
• • 

y ~ log ,bx 

• 
bx ' ~ log ' ' log 

y ~ log ' ' X log b 

Y' ~ log y 

b' ~ log ' 
o ~ log b 

Y' ~ b' 'm X 

RECORDA~/00 QUE PARA UNA RECTA _'I.JUSTADA POR UINI!~OS CUADRADOS SI: 

TIENE: 

l. 
l X y X y 

N 

" ~ ' b ~ • - m X - 2 x' " 



y 

" 
47 

65 

92. 

132 

190 

275 

1 

Y' .. log y ' 
l, 5051 o 

1.6721 1 

1.8129 2 

1.9638 3 . 
2.1206 4 

2,2788 5 

2,4393 6 

13.7926 21 

Y• .. 13.7926 .. l. 9704 
7 

·V ,. 21 .... 7 ~ 3 

91 
7 = 13. o 

'45.7014 

,, >Y' 

o o 

1 1.6721 

4 3.6258 

9 5.8914 

16 8.4823 

25 11.3938 

J6 14.6358 

91. a 45.7014 . 

m • 
'=~==~~3~(~1~.~9~7~0~4) 
- "'· 0.1544 

13- (3) 

b' .. f• - mX .. 1.9704 -0.1544(3) "'1.5a72 

RECORDANDO QUE: 

m=1ogb, b .. 100.1544 .. 1.4269 

b' '""log a, a • 101. 5072 "' 32.1514 

Y .. 32.1514 Cl.4269Jx 

33 
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.... ¡.-

. ·' ' 
"· . 

calcular r-ranerlios rr6viles centrados de orden 4 . 

. 

""' ' Prane:lio m5vil Pranedio rr6vil 
~trado 

. 

1955 50 . . . .. .-. . . 
. . . 

1956 36.5 
. . . 

. 
43.5 

1957 43 42.12 . 
' . .. 

40.73 

1958 44.5 40.93 
. 

41.13 

1959 38.9 39.83 
' ' . 

' 38.53 
' . 

1960 . 39.1 J7:ao 
' 37.08 ' 

.. 
1961 32.6 

. . . 
37.43 

37.78 

1962 38.7 38.16 

38.53 

196) 41.7 ' 38,68 

38.83 

1964 41.1 

1965 JJ.a 

• 



PRDBr.EMA lO. Crnroo resultado dsl oe,..o habitacion.o.l en <ma cilldl!d, se de 

termin6 que el número anual de edificios construidos en Bl)a de 1956 s 

1965 tueron 10~ indicados en la sigUiente tabla. Determinar la tendencia 

da oonstruccH'in mediante promedio• m6viles de orden 3, 4 y 8, y roediante 

los ""todo• de dos orc>lll8dioe y m!niiiiOB cuadrados (tondencia lineal en -

estos dos últimos casos). 

f'ROll!::DtOS I'OVlU:S 

A'\o, , Edificios Prora. .Sv. ,_ ,_ ¡>rcm. .. .. Prom. m5v. Proa~. m6v. 

• "' • V orden 3 orden • orden ' orden 4 cent. orden cent.ordeo 

' • . 
1956 '·' 
1957 '"' '·' s.s 
1958 '·' u '·' 5.65 5.65 

1959 .., s.• 22.4 45.3 '·' 5.90 S.BS 

1960 S.5 s.; 22.9 47.2 '·' 6. 20 6. 15 

1961 '·' '·' 24.3 49.6 s.s 6.40 6.40 

1962 '"' '·' 25.3 51.3 '·' 6. 75 6. 75 

1963 ,,, '-' 26 .o 54. 1 '·' '-'" 7.20 

1964 ... ... 28. 1 57.7 

1965 '. ' 29.6 

"" PROMEDIOS. 

... porto 28.2 
S. 64 .. • S 

36.2 
7.24 '•· • • parte S 

• 



" 

MDIIIDS CUADRADOS 

La recta de regresi6n se calculará con un cambio previo de variable: 

X ~ T - 1956 

' ' 
,, ,, 

o (1956) ,_, o o 
< 

' (1957) 5.2 ,_, 
' 

' (1958) '·' 11.4 ' 
' ( 1959) '·' 18.6 ' • (1960) '·' 23.2 " . 
' (1961) '·' 33.0 " 
' (1962) u 40.2 " . 

' (1963) '-' 48,3 " '· (1964) '·' 63.2 " 
' (1%5) ' . ' 72.9 " 
" 64.4 316.0 '" 

' • '·' ' - 6,44 ' ,,, -' 31.6 
,, 

" -29. S 

_, ' 
' ''"' '20. 25 j¡y" ,\m 29.0 

31.6 29 .o 
0.3:15 " - • 2G.5 20 .25 

' - ' = • 6.44 - 1.42 - :; • 02 

y - 0.3L5 l< + 5.02 



1 
1 

1 
_j_

_j 
'
-
j
 

J 
! 

1 

' 
1 

' 
1 

' 
1 

; 
' 

' 
' 

' 
' 

H--
-1 

' 
' 

1 

' 
' 

'1
 
'
-

' 
_¡ 

__
__

_ '
 -
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POOBUNA 11. Con los siguientes datos, efectuar un análisis de =rrelaci6n 

de x =n Yo( y o:m Y
8

, y carparar: P¡nr" con PXYB para det.enninar 

cuál predan.ina. 

X 

12 

10 

24 

JO 

36 

42 

44 

Solución: 

Covari.ancia: 

y v, o 

5.27 S. 77 

S, 6B 5. 04 

6.25 6.99 

7.2 7. 39 

8.02 8.88 

B. 71 '·' 
8.42 9.0 

' 
(Xi-X) (yi- Y¡ 

N 

Coeficiente dP. correlaci6n: 



-
X y (Xi - X) 

12 5.27 -17.43 

" 5.68 -11.43 

" 6.25 - 5.43 

30 7.2 0.57 

36 8.02 6.57 

" B. 71 12.57 

" 8.42 14.57 

06 49.55 . .. 

- 206 
X • - 7- = 29.43 

y- 49.55 • 7.08 
- 7 

CY. -Y¡ 
' 

-1.81 

-1.4 

-8.3 

0.12 

o. 94 

1.63 

1.34 

877.68 
7 

(Xi-5[¡2 (Yi-~)2 (Xi- XJ(Yi- Y¡ 

303.8 3.28 31.55 . 
130.64 1.96 16.0 

29.48 0.69 4.51 

0.32 0.01 0.07 

43.16 0.88 6.18 

lSEI.O 2.66 20.44 

212.28 1.80 19.52 

877.68 11.28 98.32 

.. 125.38 52 .. 11.28 = 

' 7 
1.61, = 98.32 = 14.05 

7 

S = h25.38 = 11.2, 
X 

,--;'~'·· o,s¡-,, Pxya = 11.2 X 1.27 

S = / 1.61 = 1.27 
y 

= 0.98777 



• 
X y (Xl. - X) (Y - y¡ 

1 

12 5. 77 -17.43 -1.65 

8 5.04 -11.43 -2.38 

" 6.93 . - 5.43 -0.43 

30 7.39 0.57 -o.OJ 

36 a.ea 6.57 1.46 

" 8.90 12.57 1.48 

" 9.00 14.57 1.58 
--
206 51.97 

X~ 2~6 29.43 52 = 877.68 = 125.38, 
X 7 

y- 51.97 = 7.42 - 7 

= 15.64 
PxyB (11.2) (1.4ií) 

',=0.94353<0 ey xy, 

' • 
(X1-X¡2 (Yi- y¡2 (Xi- X)(Y1- Y¡ 

303.80 2. 72 28.76 

130.64 5.66 27.20 

29.48 -0.18 2.33 

0.32 0.00051 -0.02 

43.16 2.13 9.59 

158.00 2.19 18.150 

212.28 2.50 23.02 

877.68 15.38 . 109.48 

15.38 = 2 2 
7 • ' 

= 109.48 = 15 69 sxy 7 • 

S = /125.38"' 11.2, S = /""'2.2 ~ 1.48 
X y 



' 

ProBLEMA Jl. Los resultados de probar 10 vigas de madera son los siguien

'"'" 
Calcular pxy' recta de regresión y variancias, explicada e inexplicada. 

X ~ ><q. ' ~ m 

950 0.33 

1050 o. 37 

750 0.28 

900 0.30 

700 o. 27 

650 0.28 

950 0.35 

850 0.40 

600 0.26 

700 0.29 

~ 

42 

• 



• ¡- - -
X ' X- X y- y 

950 0.33 140 .017 

105(> 0.37 "' .057 

750 0.28 - 60 - .033 

900 0.30 90 - :013 

700 0.21 ·-110 - .043 

'50 0.28 -160 - .033 

950 0.35 HO .037 

eso 0.40 40 .087 

600 0.26 -210 - .053 

700 0.29 -110 - .023 

8100 3.13 

X .. atoo .. sto """'· w ., 

- 3 13 '{ = -to-- = o. 313 C'l. 

(X-X"l<Y-Y) (X-XJ 2 (Y-YJ 2 

2.38 19,600 0.000289 

13.68 57,600 0.003249 

1.98 3,600 0.001089 

- 1.17 8,100 0.000169 

4. 73 12,100 0.001849 

5.28 25,600 0.001089 

5.18 19,600 0.001369 

3.48 1,600 0.007569 

11.13 44 ,lOO o .002809 

2.53 12,100 -0.000529 

49.20 204,000 0.02001 

52= 204,000 = 2o4oo, s = 142.s3 
X 10 X 

C'2 w 0.02001 = 01 
J 0.0020 ' 
y w S = 0.04473 

y 

T.i*m = . no1 



S 
m=p i'-=0.7701 

zy " 

b = 0.313- 0.000241(810) 

b = 0.11779 ~ 0.118 

Y = 0.000241 X + Q.llB 

t... variancia de la est:inaci6n 

= 0.0002411 

s2 
yjx 

2 2 2 
S j = S (1-p ) 
y K y xy 

s~lx = 0.002001 [!- (0.7701)
2 J = o.oooBt4 

!XJr lo que 

S~ = s~ - s~lx = 0.002001 - O.OOOB14 = 0.001187 

44 
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PROI'lLEMA 13. OBTENGA LOS PROMEDIOS MOVILES DE ORDEN 5 DE LOS 

DATOS SIGUIENTES; 

'UMA PROMEDIO MOVIL 

' 
AnO y S años 5 aiíos 

1959 so.o 

1960 36.5 

1961 43 .o 212.9 42,58 

1962 44 • S 20l, o 40.2 

1963 38.9 197.0 39 • 4 1 

l964 3 8 .1 192.80 38.56 

196 5 3 2 • 6 190.0 38,0 

1966 3 8. 7 192.2 31L44 

1967 41.7 187.9 37.58 

1968 41.1 

1969 33.8 



L~ REPRESENTACJON SERA 

' 
!10.0 y 

' ' ' \ 
47.5 \ 

4 !1.0 

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 

'. 42.5 \ 1 

40.0 

37.5 

1 ' 
1 ' 
1 ' 
' 1 1 1 
1 1 

' ' 1 1 

l ! 
1 1 

" 1 

35.0 

3 2 .!1 

;, 
1 ' 

\ 
\ 
\ 

AÑO 



• 

Pl'D9L"'.M.\ 14.-Los datos ,-,resentados en 1,; tercer columna de la tabla si

'!''iente co.-res:>Onden al consu::v:> """neual de energ!a eléctrica dur;,nte los 

a~os de 1960 a 196), en cientos de miles de ~w(h. Calcular la com9onente 

estacional ~ra cada ~s. determinando a la tendencia, T, mediante el~ 

torlo de mínimos cuadr.ldos, tomando '"'"" valores de Y a los ~ro,.,dios """'.!!. 

sueles de consumo de cada año. 

!"or.ccirrl:PetenUnar la .-ecta tomando coll>) orioen al tiern"><> :redio de 

1960, al cual correoonde el r~dio del ocnsurno de ese a~o. 

A"o,t ' 
,, ,, 

o 4.88 o o 

' s.!ls S. 88 ' 
' 6.'19 12,96 • 
' 7.08 21.24 ' 

'-' 24.32 40.08 " 
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t-6/4~1.5, 

L ~t" ~ 10,02 , : ¡ .. -

y- 24.32/4 - 6.08 

t~ - 14/4 ~ 3,5 ' 

- 10.02 - 9.12 
1. 25 -

nt • 6.08 - 0.72 x 1.5 • 5 

' y- 0.72 t + 5 

48 

o.n 

' Con origen en enero de 1960, y con el tie~ en meses la recta resulta ~ert 

T ~O, 72:' ( t - 0.5 ) / 12 + 5 - Q, 72 x 0,5 

T ~ 0.03 t + 4.64 

• 

• 



A:1o !II:S CON~UHO ::.Ul'JI ' )l!l00 :::'QP-CE!l'fl\J!:: ' . " ! '10\'rL W:L I'RO~:E~ ' 
, 

" ff 
cr::r.ru·.no DIO !\OVIL 

' S .o 105.6 4.67 49). ¡ 1 o 1 • 4 

' '·' 102.4 4. 73 484-4 101.2 

' '·' 99.4 4.79 475 . 1 98.7 

' '-' 95.5 4,85 463.2 95.0 

- 93.9 4. 91 461 .o 86.8 
o ' '·' o 

91.5 4. 97 454.8 92.3 o ' '·' • • - • ' ' . ' '·' BJ. 7 87 • 1 5.03 439.1 g3,6 

'" - ' u s.o 90,0 90.7 5.09 461 . 7 97.5 

' u S. ' 94. 1 98.4 5. 15 506.8 94.7 

o s.s S • ' 1 o 5 • 9 106. 7 5 • 21 555.9 98.9 

" S., .., 111.3 112. 2 5.27 591.3 99.8 

o s.s 58.5 '·' 120.4 117.4 S .33 625.7 103 .9 

. 
" s.o 59.5 s.s 109. 1 105'. 6 5,39 569.2 105.4 

, s.o / 60.4 s.; 105,5 102.4 5,45 558. 1 103.9 

M 5.8 / 61.5 '-' 103.6 99.4 5.51 547.7 105.9 

' S , 4 • 62.5 S., 94.7 95.~ 5.57 531.9 1 o 1. 5 

~: S. 4 • - ' 63.9 s.o 93. 1 93,9 5,63 528.7 1 02. 1 

• ' LJ/ 65.0 S.' 89.8 91 • 5 5.69 520.6 101 .a • - . 
! . ' • " ' 66,0 '·' CG,.:. 87. 1 5. 75 500.8 101.8 •• - • 

" ' 5;4 . "·' s.o 90,0 90.7 5,81 527 .o 1()2." 

• - S S: 8 : 67.9 s.o 96.7 99.4 5,87 5 77.6 JC0.4 

o 6.~/ 68.9 s.o 108.3 106.7 5.93 632.7 102.7 

" 6.9 / 69,q S • ' 11 3. 1 112 • 2 5.99 672.1 102.7 

o '-' 70.6 u 110.0 117.4 6.05 710.3 1 o 1 • 4 

S 6¡5 • • 71. 1 .., 104,(1 105.6 6. 11 645.2 100.7 

1 ' 6. 4 • • 71.7 '-' 101.6 102.4 6 . 1 7 631 ,8 1 o 1 • 3 

1 " S • ' 72.0 ' '·' 96.8 9'L4 6.23 619.3 98.5 
• 

' S ' . • • 72.7 S., 95.3 9s.s 6.29 6QO, 7 101. S 
• 

" s.o . 73.3 '·' 93.8 93.9 6. 35 596.3 1 OO.G -
~1 ' 5. 9 1 73.9 S. S "·' 91.5 6 ,41 566 .s 100.6 

N ' '·' 74.7 '-' 90.8 87 • 1 6,47 563. S 104.7 . , • •• " '· 6.2 / 75.5 '·' n.9 90.7 6.53 5')2.3 104.7 - ,, 
6. 7 L - S 76.4 '·' 101 .5 OJR • ~ 6.59 648.5 !03. 3 

• 
o "-' 7~.1l '·' 104. S 1\)6. 7 6.65 '70'.1 • 6 97.2 

/ 

" '·' 17.2 u 109 .o 112. 2 6.71 752.9 97.0 

o 7 . [) 77.0 ~-7 116.4 117.4 6.77 794.8 9<l. 1 



A>o ' 1!!0'> co:-1stmo 1 SID'-A 

L. ' ' ' . 

' '·' 78.3 

' '·' 78,9 

• '·' 79,6 

' "' 79.8 
~ 

' M 5,5 80,3 o 
M 
<' ' • "' 81.0 
• • 

1 ,, ' "' • 
81.3 

- ' '·' 1, 82.6 

' 7.2 83. 1 

o '·' 83.7 

" '·' 84.4 

o '·' 84.9 

IIF.S 

r.:;r: 

_ry, 

:-1\1~ 

~· 
~,.,. .. 
'~ 

'"" 83,7 

AGO 90,0 

"' 94. 1 

""' 105.8 

!10V 111. 3 

"' 120.4 

PROMEDIO :PORCE~:Tlh1E 
IIOVI!, DCL l>P..O'·Ir:-
O:NTRADO DW )!OVIL 

'·' 
'·' 
'·' 
"' 
'·' 
'. ' 

109, 1 

105.5 

103,6 

94,7 

93. 1 

89,B 

86.4 

90,0 

96.7 

108.3 

1 1 J. 1 

118 .o 

1200 
1190.2 

102.!1 

101.4 

')fJ • 6 

"' . o 
92.9 

93 .o 

104,8 102 .9 

101.6 1 o 1 • 4 

96,9 98,6 

95.3 90,0 

93.8 92 .9 

90.9 93 .o 
90 ,B 

~3. 9 

101.5 

104.5 

109,0 

116 • ~ 

1.00~2 

so 
... 

!3!' - ex 'J;:T ' 
,,, 

105,6 6.83 721.2 97. 1 

102,4 6.89 705.5 99.2 

99.4 6.95 690.8 98.4 

95.5 7. 01 669.5 94. 1 

93,9 7.07 663.9 97.9 

91.5 7 • 1 3 652.4 Hl1.:! 

87. 1 7. 19 626-2 107.0 

90.7 : 7. 25 657.6 106.4 

98 ,t. : 7. 31 719.3 1 00 • 1 

106.7 7,37 786.4 95.4 

11 2 • 2 7.43 833.6 96.0 

, 17.4 7.49 879.3 94.4 

1!EDIA.":A 

104.9 105:6 

101.6 102.4 

98.6 99.4 

94.7 93.5 

93 • 1 93.9 

90.8 91.5 

86 .4 87. 1 

90.0 9Q.7 

96.7 99.4' 

105.8 106.7 

11 1 • 3 112.2 

116 • 4 117' 4 

1200.0 
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• <>ROBLEI\1\ 15.- En la tabla si<Julente se presentan los valoree del produc
to nacional bruto, de 1950 a 1960. 

calcular: 

a) Los índices ai~les, tomando cano a~o base a 
1950 y 1955. 

b) Los índices eslabón 

e) Los !ndices simples a _.,.rtir de los índices es
labÓn, para los años base'1950 y JqSs. 

Fuente: Cár.lara l!acional de la Industria 
de la Construcc16n. Ponencia 
No. 70. "La demanda v la ~lanea 
ci6n de la Induatria.de 1~ ConS 
trucción en !léxico". 
Bustamante J. y Escobado R. 

"" 
Valor del Producto 
:lacional Bruto 

1950 " 
1951 " 
1952 " 
1933 " 1 g:, 4 n 

. 1955 " 
1956 " ' 
1957 '" 
1958 "' 1959 '" 
1960 '" 

51 
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a) !r>dicP~ ·simDl~a con afio base 1950= 52 

' 1950 - - wo ' 
V 1951/1950 - 52/41 - 126.8 • 
V 1952/1950 - 59/41 - 143.9 • 
V 1953/1950 - 58/41 - 14 1 • 5 • 
V 1954/1950 • 72/41 - 175.6 • 
V 1955/1950 • 87/41 - 212.2 • 
V 1956/1950 - 99/41 - 241.5 • 
V 1957/1950 -114/41 - 278.0 • 
V 1958/1950 • 12'1/41 - 309.8 • 
V 1959/1950 -136/41 - 331.7 • 
V 1960/1950 - 154/41 - 375.6 • 

Indic:es sim']les con a'io base 1955, 

V 1950/1955 • 41/07 - 4 7. 1 • 
V 1951/1955 - 52/87 - 59.7 • 
V 1952/1955 • 59/87 - 67,8 • 
V 1953/1955 - 58/87 - 66.6 • 
' 1954/1955 • ?2/87 - 82,6 • 
V 1955 - - 100 .o ' 
V 1956/1955 - 99/97 -113,7 • 
' 1957/1955 -114/87 -131. o • 
V 1958/1955 -127/87 -145.9 • 
V 1959/1955 -136/a? - 156. 3 • 
V 1%0/1955 - 154/87 - 176 .a • 



•' . ' -

• b) Indicea eslabón: 

' 1951/1950 • 52/41 - 126,8 • 
' 1952/1951 J - 59/52 - 11 3. 4 • 
' 1953/1952 • 51'1/59 - 98,3 ' 
' 1954/1953 • 72/56 • 1 24 • 1 ' 
' 1955/1954 • 67/72 - 120.8 ' 
' 1956/1955 • 99/87 • 113 • 7 • 

' 

' 1957/1956 • 114:99 • 11 S • 1 • 
' 1958/1957 • 127/114 • 111.4 • 
' 19s9/19ss L. 136/127 - 107 .o • 
V 1960/1959 • 154/136 • 113.2 • 

e) Indioes si~les con año base 1950: 

1950al,00~100\ 

1951•1 ,00x1. 26&o126, 8' 

1952•1.00x1.26Bx1.134•143.9\ 

1953•1.00xt,26Bx1.134x0,983•141.5\ 

1954a1.00x1,26Bx1.134x0,983x1.241•175,6l 

1955•1.00x1.268x1.134x0.993x1.241x1.20S.212.2' 

1956•1.00x1.26~1.1)4x0.983xt.241x1.20Bx1.137•241.5~ 

19S7•1 .00x1 ,2Gnx1. 134x0.9RJx1.241x1.20Bx1. 137x1. 151•278.0' 

19SB~1.00x1.26Bx1.134x0.983x1.241x1.208x1.137x1.151x1.113•309.8' 

1 ~59~1 .00x1 .2G1lx1. 13~Y.O. 9llJx1. 241x1. 208xl. 137x1. 151x1. 1 13x1 .07m3Jt. n 
1960•1.00x1.268x1.134x0.983x1.241x1.208x1.137x1.151xt.11Jx1,07x1.132•37S.6\ 



- ' ' ... 

' 
54 

Indicas sirn~les ccn a~o base 1955t 

1950 - 1.00 ' 1. 208 ' 1 '241 ' 98.3 ' J. 134 X 1.268m 47. 1 • 
1 95 1 , 1.00 ' 1 ,208 X 1 '24 1 ' 98.3 ' 1.134 .. 59.? ' 

1952 • 1.00 ' 1. 208 ' 1 • 24 1 ' 98.3 • 67.8 \ 

1953 • 1 .oo ' 1. 208 ' 1 • 24 1 • 66.6 ' 

1954 • 1.00 ' 1. 208 • 82.6 • 
1955 • 1.00 • '" • 1956 • 1.00 ' 1 • 1 J/ • 1 • 1 37 • 
1957 • 1.00 ' 1. 137 ' 1 • 151 • 131,0 • 
1958 • 1 ,00 ' 1 • 1 37 ' l. 1 Sl ' , • 11 3 • 145.9 • 
1959 • 1.00 ' 1. 137 ' 1 • 1 S 1 ' 1.113 ' 1.07 • 156,3 • 
1960 - 1.00 ' 1.137x 1. 151 ' 1.113x 1.07 ' 1 • 132 • 176.8 • 



'/ 

"· 

x' = 2 ~ = 0.3636; Y'., 
2

; = 0.1364; ') = ~~ = 1,9091, ?= ~~ = 2,8636 

s 2 (x') = 1.9091-(0,3636) 2 = 1,7769¡ s 2 (y') "'2,8636-(0,1364)
2 

= 2.8450 

-X= 

-

ex'· 
2 

= 36.36 + 250.5 = 286.86 

y-= c
4
y' + c

3 
= 13.64 + 350.5 = 364,14 

m • 
ir 12- (0.3636) (0.1364) 0,4959 = l. 7769 

-

.. o. 28 

-b = y mx • 364.14 - 0.28 X 286,86 = 283,92 

----t 

--------+ 
1 

~-·U .u.;, ,,.~.$" i - -+- .1 - ,'t- . 

m•¡ -¡ -·- :r--t 
,,orr- -1--1- . ._ 

1 1 1 1 1 

-y~(J.28X + 28J.8f 

5rlsr 1 1 1 1 
--o-4---·\ ---• '·- •---···'----~----• 

Oc,'c"c,<..t,., 
.,f.,:;p<l 
'i ~ ;;: ""1 -; t.; 

'J'l,R"A. CALCDLAR LA RECTA DE REGRESION 1 'i TRAZAR LA GRA~'ICA CORRES-

rcNDII:U'l'E, DE LO~ DATOS AGRUPADO$ DE J,A TABLA 3. 
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INI·'BRf:NC I /\ LST 1\D J S 1' l Cl\ 

ror: ~¡ <"n 1 1\ugw:;to. Vi llar re:.;, 1 ;\r<•nd<> 

l. Introducción 

Lu parte de la estadística que proporciona las reglas 

paru inferir c~ertas características de una población a partir 

de muestras extraídas dE! ella, Junto con indic<tctones probabilí~ 

ticas de la veracidad de tales inferen:;ias, se llama .ln~c-~c.nc.(a 

r_~tadfotiea. 

En la inferencia ~stadistica se estudian las relaciones 

existentes entre una poblac16n, las muestras obtcnida5 de ella, y 

las t6cnlCiHl para est1mar par[i¡:¡etros, tales como l<t media y la v~. 

riancia, o bien par" determinar si las difere'ncias entre dos r.mcs 

tras son cle>bidi1S ¡¡J i1Zilr, cte. 

2. Distribuciones mucstrales 

Si se cousH.lcran tod;,s l•lS mucslt"ilS pos.lb],~,; de tamaño 
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' 
'· 

'· ' 
n que pueden extraerse de una población, y para cada una se cal-

cula el valor, del promedio aritmético, este seguramente variará 

de una muestra a otra, ya que depende de los valores de los datos 

que se hayan obtenido en cada muestra. Por lo tanto, el promedio 

aritm~tico es en sí una variable aleatoria, como también lo son, 

por la misma razón, el rango y la variancia de la muestra. 

A todo elemento que es función de los valores de los 

datos que se tienen en una muestra se le denomina e~tad~~~~ca;_t~ 

da estadística es, entonces, una variable aleatoria cuya distrib~ 

ci6n de probabilidades se conoce coJUo di&t.Jt.ibuc-idn mtte<ltJtat. Si, 

por ejemplo, la estadtstica considerada es la variancia de la mues 

tra, su densidad de probabilidades se llama d-ü.tJt.¿bu_c..¿6n mU.u.t!ia;l 

de la; va!l.¿a;nc.¿a;, 

En forma similar se pueden obtener las distribuciones 

muestrales de la desviación est&ndar, del rango, etc., cada una 

de las cuales tendr~ sus propios par~metros, lo que permite ha-

blar de la media y la desviaci6n est~ndar de la variancia, etc. 

'3, Muestreo con y sin remplazo 

cuando se efectda un muestreo en una población de tal 

manera que cada elemento de la misma se pue~a escoger m~s de una 

vez, se dice que el 'muestreo es c.o~¡ Jtemp-l'.a;zo; en caso contrario, 

el muestreo es 4.¿11 Jtemplazo. Si de una urna se quiere extraer una 

muestra de bolas de colores, se puede proceder de dos maner~s: 

se saca al azar una bola, se anota su color y se regresa a la ur-

na antes de obtener otra, y asf sucesivamente; en este caso el 

muestreo es con Jtemplazo. La segunda forma consiste en extraer 
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3 • 

al azar todas las bolas que constituyen la muestra sin regrc-

sarlas a la urna, siendo entonces un muestreo ~.(11 !t~trip.Eaza. 

4. Distribucion muestra! del promedio aritmético 

supóngase que se extraen sin remplazo todas las muestras 

posibles de tamaño 11 de una población finita de tamaño i.'p > ,¡. 

la media y la desviación est~ndar de la distribución muestra! del 

promedio aritmético se denotan con \Jj¡ y ox, y la media y la desviil_ 

ci6n est~ndar de la población con \J y o, respectivamente, entonces 

es posible demostrar que se cumplen las siguientes ecuaciones 

Además, si la población es infinita (o el muestreo os con rempla-

zo), los resultados anteriores se reducen a 

o- " 

' 
puesto que 

Hm 
N • • 
~ 
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4 . 

Para valores grandes de 11 (>t ~ 30) se demuestra, emplean 

do el teorema del lfmite central, que la distribución muestra! 

del promedio arit~tico es aproximadamente una distribución nor-

mal con media ~X y desviación estándar crX, independientemente de 

cuál sea la densidad de probabilidades de X, la variable aleato-. 

ria asociada a la población, Si esta variable tiene distribución 

normal, la distribución muestra! del promedio aritmético tambil'in 

es normal, aun para valores pequeños de 11 (11 < 30). 

EJempto 4.1 

Supóngase que se tiene una población finita formada por 

los datos 1,2,3,4,5. Se desea conocer la media y la desviación 

estJnJ<,r de la di=::tribuci6n muestra! del promedio nritm~tico, con 

siderando las muestras de tamaño 3 obtenidas sin remplazo. 

Siendo la poblaci6n finita y el muestreo sin remplazo, 

es posible obtener la distribución muestral correspondiente para 

calcular después sus par~metros, considerando que el número total 

de muestras distintas de tamaño 3 que pueden obtenerse a partir 

de una población de 5 elementos es 

·. 

se .,,s,, = 10 3: (5-3)! 

Dichas muestras son las siguientes, junto con sus pro-

medios aritméticos correspondientes: 



. 1 

1 
. . 1 

1 

• 

1 

' 1 

. 1 
• 

l 

1 

1 

. l 
i 

1 

• 1 
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5. . . 

x, X. 
' 

1, 2, 3 6/3 3, 4, 5 12/3 

1, 2 ' 4 7/3 3 ' 4 ' 1 8/3 

1, 2, 5 8/3 4, 5 ' 1 10/3 

• 2 ' 3 ' 4 9/3 4 ' 5, 2 11/3 

2, 3, 5 10/3 5, 1, 3 9/3 

Para calcular la media y la desviación est~ndar, se em 

plea la siguiente tabla 

x, 6/3 7/3 8/3 8/3 9/3 9/3 

.2 36/9 49/9 64/9 64/9 IH/9 81/9 X 
' 

" ' X. .. 90/3 
i"'l ' 

w 1 - ._1_ , . • X r x, = lO X 10 
i=l 

2 1 
"> = 10 

= 9. )33 . 

Es decir, ux ~ 3 y 

w ., -2 

' X X • 
Í"'l i 

9 • 000 • o . 33 3 

o-"' 0.577 
X 

Segundo p~o~edimien~o . 

1 
lO 

_, 

10/3 10/3 11/3 12/3 

100/9 100/9 121/9 144/9 

" ·2 

' X . • 840/9 
Í"'l ' 

_2Q_ 3 = 
3 

840 ( 3 )2 . • 9 

"i • /o. 333 = o. 577 

Por tratarse de una pob1aci6n finita, se verifica que 
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~- .. u 

' 

en donde Np ,. 5 , n = 3 

y a- ~ 

' 

y '" = 3. 

~ 
)~ 

p 

El valor de a
2

de la población 

02 = 1+4+9+16+25 
5 

~- 9 = 
5 

Por lo tantO, o = /2 = 1.4145 y 

11-9 2 

1.4145 

n 
(0.8164)(0.7071) = o. 577 

Es decir, IJ;¡ = 3 y ox • 0.577 

6. 

Comparando los resultados, se puede observar que ambos 

procedimientos conducen a la obtención de los mismos valores de 

u¡ y o;¡ para la distribución muestra! del promedio aritm~t~co. 

Ej e.mp!o 4. 2 

En una bodega se tienen cinco mil varillas de acero; el 

valor medio del peso, X, de cada varilla es de 5.02 kg, y la des-

viaci6n estanctar 0.3 kg. Hallar la probabilidad de que una mues-

tra de cien varillas, escogida al a~ar, tenga un peso total 

a. entre 496 y 500 kg 

b. de mas de 510 kg. 



1 

. . 1 

1 

1 

1 

. l 1 



• 

Para la distribución muestral d~~ promedio, se tiene que 

~X - ~ - 5.02 kg y, por tratarse de una población finita, 

¡ns¡¡o~o~oc:=::¡.',~' o~ • -v 5000 
o. 027 

a. El peso total de la muestra estar~ entre 496 y 500 

' kg si el peso promedio Ce las cien varillas se encuentra entre 

4.96 y 5.00 kg. Puesto que la muestra es mayor de 30 elementos 

se puede considerar como aproximadamente normal a la distribución 

muestral, y los valores est~ndar correspondientes a X- 4.96 y a 

X - 5.00 se obtienen mediante la transformación 

es decir, 

4.96 - 5.02 -2 .22 z, • • 0.027 

5. o o - 5. o 2 -o. 74 z, • • 0.027 

En la fig 4.1 se puede apreciar que 

P[496" x ,¡ soo] = P[-2.22,;; z,;; -.0.74]

.. P[-2.22..; z,. o] -P[-0.74" z ,¡o] 



. 1 

. 1 
l -· 

. 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 ' 

. 1 

. 1 

1 
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8. 

Recurriendo a la tabla de áreas bajo la curva normal est~ndar 

entre O y l queda finalmente 

P[496, x' sooJ = o.486B- o.2704 = o.2164 

b. El peso total de la muestra exceder~ 
• 

de 510 kg si 

el peso promedio de ~~~ cien varillas pa~a de 5.10 kg. 

Estandarizando dicho valoi, queda 

1 • 

' 
5.10 - 5.02 

o .027 
= 2.96 

Calculando el ~rea bajo la curva normal a la derecha de este va 

lor (fig 4.2), se tiene que 

P[X ;>.. 510) "' P(Z ;¡,. 2.96] = P[l :> oJ- P[O ~ Z $; 2.96) = 

.. o.s 0.4985 =·0.0015 

' 

' •·· . ,.,,':, .• •.•;¡:: 
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F.tg 4. 2 

5. Distribución muestra! de diferencias de promedios aritm~ticos 

Con frecuencia se presenta el caso en el que se tienen 

datos de dos poblaciones con variables aleatorias asociadas X y 

Y, respectivamente, surgiendo la duda de si estas se pueden consi 

derar como una sola, es decir, si X= Y. Para probar estadístic~ 

mente esta hipótesis (como se verá más adelante), es· necesario ob 

tener las distribuciones muestrales de la diferencia de los pro- · 

med1os y de las variancias de las muestras de ambas variables. 

Sean X y Y los promedios aritm6ticos obtenidos de mues-

.tras aleatorias de tamaño nx y ny de dos poblaciones con caracte

rísticas X y Y, respectivamente. Se puede demostrar que la dis-

tribuci6n muestral de la diferencia de los promedios correspon-

dientes'a poblaciones infinitas con medias desviaciones 

estándar ox y oy, tiene los siguientes partimetr'os: 

,, • ,, - ,_ 
o ,, - ,, - ' ' 

2 ' lo~ 2 o, 
• 

o, 
o, • • o- o - ' ' ,, ,, 
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.. 
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si las muestras son independientes. 

Esta distribución tambi~n es aplicable a poblaciones finitas si 

' el muestreo es con rempla~o. Para el caso de poblaciones finitas 

• 
en las cuales el muestreo se hace sin remplazo, los parámetros de 

la distribución muestra! de la diferencia de los promedios arit- , 

méticos son 

o- -,_, 

suponiendo que las muestras sean independientes. 

Eje.mp.to 5.1 

• 

• 

Considérese que de una población X se obtienen tres mues 

tras posibles, cuyos correspondientes promedios aritméticos son 

3, -7 y 8. De otra población '1 se extraen dos muestras posibles, 

con promedios 2 y 4, respectivamente. Se deben obtener los pará-
•. 

nietros de la distribución muestra! de las diferencias de los prom.'!. 

dios aritméticos. 

• 

Todas las posibles diferencias de promedios aritméticos 

de X con los de Y serian 



' -· 
' ' " 

-'· -

. " " • 

' 

'· •' 

• 
•• 

• • j .. 

•, 
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3 

3 

. ,. 

• 

2 7 2 

4 7 4 

Es decir, 

8 

8 

2 

4 

1 

-> -1 

-1+1+3+4+5+6 
6 

18 
6 3 

2 o- -
H 

Se sabe que 

~- -
H 

Por ello, 

~, • 

,, • 

' o- • 
' 

' ·. o-

' 
• 

,_ -,_, 
2 o- -
H 

6 

= 34 = 17 
6 3 

2 • ~- - ]1-, ' o- -
H 

3+7+9 • l8 • 6 
3 3 

2•4 
2 • 6 

2 • 3 

(J-6)2 + (7-6)
2 + (8-6)

2 

3 

(2-3)2 + (4-3)
2 

2 
1 • 

2 2 

• 6 - 3 • 3 

• li+ 
3 

1 • 17 
3 

H. 

5 6 

3 4 

• 14 
3 
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Se observa que ambos procedimientos conducen a lOS mis-

mos resultados. 

Eje.mpEo 5.2 

Las varillas de acero que fabrica una compañía A tienen 

un peso medio de 6.5 kg y una desviaci6n estándar de 0.4, en tan-

to que· las producidas por una empresa B tienen un peso medio de 

6.3 kg y una desviación estándar de 0.3 kg. Si se toman muestras 

aleatorias de lOO varillas de cada fábrica, ¿cuál es la probabil! 

1 dad de que las de la compañía A tengan un peso promedio de por lO 

menos 

o. o. 35 kg 

b. 0.10 kg 

mayor que el de la compañía B? 

Se puede suponer en este caso que las distribuciones mue:: 

trales involucradas son normales, en virtud de que el tamaño de am-

bas muestras es mayor de 30 elementos. Tambi~n se puede suponer 

que ambas poblaciones son infinitas, y siendoXA y X
8 

los pesos pro

medios de las muestras de las f~bricas A y B, respectivamente, en-

tonces 

o
'A '• 

u- = 6.5- 6.3 = 0.20 kg 

'• 

~ IT7: ~J 10.41
2 

.J ~ + ~ '100 
(0.31" + =O.OSkg 
lOO 
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La variable estandarizada de la diferencia de los promedios es 

a. Estandarizando la diferencia de 0.35 kg se llega a 

• 0.35- 0.20 
0.05 

o. 15 
e Q:05 • 3 

La probabilidad deseada es el ~rea bajo la curva normal a la dere-

cha de 2 = 3, es decir 

? [XA , XB + 0.35] .. p [Z ;¡.. 3] "' 0.500 - 0.4987 "' Q.00l3 

b. Al estandarizar la diferencia de 0.10 kg, la varia-

ble Z resulta 

z, • o. lO- 0.20 
o. os 

• ,-o'*.,_, 
0.05 

= -2 

·La probabilidad requerida es el ~rea bajo la curva normal a la 

derecha de Z= -2, es decir 

P[XA ). x
8 

+ 0.10] ,. P[Z >- 2] = 0.5 + 0.4772 = 0.9772 

\ 



• 

• 
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6. Teor!a estad!stica de la estimaci6n 

En la pr~ctica profesional a menudo resulta necesario 

inferir información acerca de una poblaci6n mediante el uso de 

muestras extrafdas de ella; una parte básica de dicha inferen

cia•consiste en e~t.im<H los valores de los parámetros de la po

blación (media, variancia, etc.) a partir de las estadísticas 

correspondientes de la muestra, como se explica a continuación. 

7. Estimadores puntuales, Clasificación 

Si un estimador de un par~metro de la población consis 

te en un solo valor de una estad!stica, se le conoce como e~~.{-

mado~ puntual del parl:lmetro . 

Cuando la media de la distribución muestra! de una es-

tad!stica es igual al par~etro que se está estimando de la po

blación, entonces la estadistica se conoce como l'..l.t.úrtadofl .tn<~e . .l 

gado del par~etro; si no sucede as!, entonces se denomina l'.<lti 

madcfl. .le.lgadc-. Ambos estimadores son puntuales, y sus valores 

correspondientes se llaman estimaciones insesgadas o sesgadas, 

respectivamente. Dicho de otra manera, si S es una estadistica 

cuya distribuci6n muestra! tiene media u
5

, y el par~metro co

rrespondiente de la poblaci6n es e, se die~ que S es un estima

dor insesgado de e si 

u5 = e 

Por otra parte, si la estadística ~~~ de la muestra tien 

de a ser igual al parAmetro e de ·la población a medida que se 



' 
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hace ~ás grande el tamaño de la muestra, entonces la estadística 

recibe el nombre de e~~Lmado~ con~~~tente del parámetro. 

' Empleando sfmbolos, si 

l!m S • O 
" 

resulta que la estadística Sn es un estimador consistente. Por" 

ejemplo, el promedio aritm~tico es un estimador insesgado y con 

si~tente de la média, y la varlancia de la muestra es un estim~ 

dor sesgado y consistente de la variancia de la población. 

Si las distribuciones muestrales de varias estadfsticas · 

tienen el mismo valor de la media, se dice que la estadística que 

cuenta con la menor variancia es un e~t~madon e6~c~ente de dicha 

r.•e(l;¡,, en tanto que las estadfsticas restantes se conocen como 

Por ejemplo, las distribuciones muestrales del promedio 

aritmético y de la mediana cuentan con medias que son, en ambos 

ca.sos, iguales a la media de la poblaci6n. Sin embargo, la va

riancia de la distribuci6n muestral del promedio aritmético es 

menor que la de la distribuci6n de la mediana, por lo que ul 

promedio aritmético obtenido de una muestra aleatoria proporci~ 

na un estimador eficiente de la media de la población, en tanto 

que la mediana obtenida de la muestra proporciona un estimador 

ineficiente de dicho par~metro . 

.. 



•• 
' 
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8. Estimación de intervalos de confianza para los par~metros 

de una población 

La estimación de un par~metro de una población mediante 

un par de ndmeros entre los cuales se encuentra, con cierta pro-

habilidad, el valor de dicho par~metro, se llama estimación del 

intervalo del mismo. 

Sea S una estadtstica obtenida de una muestra de tamaño 

n para estimar el valor del par~metro 9, y sea ~la desviación 

estándar (conocida o estimada) de su distribución muestra!. La 

probabilidad, 1 - a, de que el valor de O se localicu en el in te!_ 

vale de S - z o 

' ' escribe en la forma 
' S + zc. o 8 , donde zc es una constante, se 

Si se fija el valor de 1 - a, se puede obtener el valor de z~ 

necesario para que se,satisfaga la ecuación anterior, con lo 

cual queda definido el ~ntenvalo de eon6~anza del parámetro e, 

(S- ~e a
8

, S+ ze a
8

), correspondiente al nivel de cun6~·.araa 

' ,. 
La constante zc que fiJa el intervalo de confiun~a se 

conoce como valon cnlt~ca. Si la distribución de S es nor-

mal, el valor de zc-correapondiente a uno de asa obtiene de la··· 

tabla de áreas bajo la curva normal o de la tabla 8.1 siguiente . 

' • 
• 

• 



. . 1 

- . 1 

1 

1 

. 1 

1 

1 
. -
. 1 

1 



• 

17. 

TABLA 8.1 VALORES DE z< PARA DISTINTOS NIVELES DE CONFIANZA 

Nivel de confianza, en porcentaje ' ' 
99,73 3.00 
99.00 2.5H 
98.00 2.33 

96.00 2.05 
• 95.45 2.00 

95.00 1.96 
90.00 1.64 

80.00 1.211 

68.27 1.00 

50.00 0.674 

Eje.mplo B.l 

Sea el promedio aritmético X una estad1stica con dis

tribuci6n normal. Las probabilidades o niveles de confianza de 

que IIX (o IJ de la población) se encuentre localizada entre los 

Hmites X ± o- ' ,. y 68.26, 95.44 y 99.73%, 

respectivamente, obteniéndose dichos valores de la tabla de áreas 

bajo la curva normal. Lo anterior significa que el intervalo 

X t 3 a- contendrá a 11- en el 99.73 por ciento de las muestras 
. ' ' 

de tamaño n, por lo que los intervalos de confianza de 68.26, 

95.44 y 99.73 por ciento para· estimar a ¡; ~on (i{ - a-, 

' 
(X- 2 aX' X+ 2 oxJ y tX - 3 ox,x + 3 aX¡, lo cual se aprecia 

en la 6ig 8.1 siguiente . 



., 

' 
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Arec :68.2b% 

A"o • <3.59 ,... 

L_~~~~~~~~~·~'":"'. 

-
F-ig 8.1 

9. Estimaci6n de intervalos de confianza para la media 

Los límites de confianza para la media de una población 

con variable aleatoria X asociada est~n dados por 

o
' 

en: donde zc depende del nivel de confianza deseado. Si X tiene 

distribución normal, zc puede obtenerse en forma directa de la 

tabla 8.1. :Por ejemplo, los limites de confianz3 de 9C> y 99 por 

ciento para estimar la media, u, de la población son X ± 1.95oX 

y X ± 2.58 oX, respectivamente. Al obtene~ estos límites hay que 

usar el valor calculado de X para la muestra correspondiente. 

Entonces,los l!mitea de CQnfj.anza para la media de la p~ 

blaci6n quedan dados por 



. . 
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en ca~o de que el muestreo se haga a partir de una población in-

finita o de que se efectOe con remplazo a partir Ce una población 

finita, o por 

si el muestreo es sin remplazo a partir de una población finita 

de tamano 

Ejemp.to 9 .1 

Las mediciones de los di~etros de una muestra aleato-

ri~ de 100 tubos de albañal mostraron una media de 32 cm y una 

• 
det>viat;"ión est<ind¡¡r de 2 cm. Obténganse los lfmites de confían-

za de 

a. 95 por ciento 

b. 97 por ciento 

para el diámetro medio de todos los tubos. 

a, De la tabla 8.1, loS límites de confianza del 95 

por ciento son 

X±1.960¡,r¡¡ .. 32 ± 1.96(2/1100)" 32;; 0.392 cm 

o sea 31.608 y 32.392, en donde se ha empleado el valor de SX 

~ para estimar el de O de la población, puesto que la muestra es 

suficientemente grande (mayor de .30 elementos). Esto significa 

• 
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( 

' que con una probabilidad de 95 por ciento, el valor de ~X se en-

cuentra entre 31.608 y 32.392 cm. 

b. Si Z = z es tal que el ~rea bajo la curva normal 

' a la derecha de zc es el 1.5 por ciento del área total, entonces 

el áre~ entre O y zc es 0.5 - 0.015 = 0.485, por lo que de la ta 

bla de áreas bajo la curva normal se obtiene zc = 2.17. Por lo 

tanto, los límites de confianza del 97 por ciento son: 

x~z.17o/f'ii"" = 32!2.17(2//100) .. 32:t0.434 cm 

y el intervalo de confianza respectivo es (31.566 cm, 32.434 cm). 

Ejempea 9.2 

Una muestra aleatoria de 50 calificaciones de cierto 

examen de admisión tiene un promedio aritmético de 72 puntos, 

con desviación estandar igual a 10. Si el examen se aplicó a 

1018 personas, obtener 

a. El intervalo de confianza del 95\ para la media 

del total dB calificaciones, 

b. El tamaño de muestra necesario para que el error 

en la estimación de la media no exceda de 2 puntos, 

considerando el mismo nivel de confianza. 

c. El nivel de confianza para el cual la media de la 

población sea 72 ± 1 puntos. 
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a. Si se estima a cr de la población con Sx de la mues

tra y se considera que la población es finita, los lfmites de con 

fianza son, puesto que x 

1! = 50' 

72 ± 1. 96 10 

1<0 
j 1018 

1018 
so 
1 

72 t 1.96 (1.4142) (0.9755) 

72!2.704 

y el intervalo de confianza respectivo es 

(69.296, 74.704) 

b. Puesto que el error en la estimación de la media 

es, para población finita, 

Error en la estimación = le ' 
" 
~ 
~~ 

p 

en este caso se tendrfa 

' 
" 

¡y¡;;;, ' 
p 

2 

o sea, para un nivel de confianza de 95%, . 

l. 96 10 

" 
;1018 

1018 " ' 2 1 

7'*' '~'l-''-'1", ' 2 · lOUl 

y 
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o sea 

Elevando al cuadrado la_ desigualdad, queda 

384.16 

' 

87.85 ( 11 

< 4 

"· 

Por l<J cual, se requieren al menos 88 elementos en la muestra 

para r¡ue el error en la estimac16n no exceda de 2 puntos, par¡¡ 

1-u=0-95. 

c. Los límites de confianza son, en este caso 

72 ± zc. (1.4142) (0.9755) 

o sea 

Pue,to que se desea que el valor de la media sea 72 ± 1 puntos, 

se verifica que 

1 = 1.3795 zc. 

:E:s decir 

1 1 
c.= 1.3795 = 0.725 

• 
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El ~rea bajo la curva normal estándar entre O y Zc ~ 0.725 es, 

por interpolaci6n lineal, igual a 0.2657. Por lo tanto, el nl-

vel de confianza es igual al doble del área anterior, es decir, 

2(0.2G57) = 0.5314 (o 53.14%), tal como se muestra en la ~"-9 9.1: 

Fig 9.1 

•lo. Intervalos de confianza para diferencias de medias 

Los lfmites de confianza para la diferencia de las me~ 

dias cuando las poblaciones X y Y son infinitas, o cuando el mue~ 

treo se realiza con remplazo de poblaciones finitas, se encuen-

tran dados por 

' o
' y . ' j ,, y t zc . --'- + 

"x 

en donde X, nX y Y, ny son los respectivas promedios aritméticos 

y tamaños de las dos muestras extraídas de las poblaciones,. y 

4lt ox y ay las desviaciones estándar de estas Oltimas. 
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E o el caso de que "" poblaciones X y y sean finitas 

y el muestreo sin remplazo, loe l'(mi tes de confianza eoo 

' N - " 
1 

N y 
Z o- - 1 

o, X X 
o, "y 

X y ' o X y ' ·-c. x-Y ' 'x N - 1 "y ,, 
X 

en Ponde NX y NY son ~as· tamaños de las poblaciones X y Y, res

pectivamente. 

Las dos ecuaciones anteriores son v~lidas dnicamentc si 

las muestras aleatorias seleccionadas son independientes. 

Ej ~.lnplo lO .1 

Para el eje¡,lplo de las varillas tratado anteriormente 

(5.2), encontrar el intervalo 'de confian~a del 95.45% para las 

diferencias de las medias de las poblaciones. 

a
8 

e 0.3 kg y nA= n8 - 100, los límites de confianza para la 

diferencia de las medias son, empleando la tabla 8.1 

=0.2±0.1 

• 

Por lo tanto, el intervalo de confianza respectivo es (0.1, 0.3) .' 

\ 
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EjV'IIpto 10.2 

Se tienen en una bodega 3000 focos de marca X, y 5000 

de marca Y. Se extrae una muestra aleatoria de 150 focos de la 

marca X, y se obtiene una durac16n promedio de 1400 horas, con 

desviación estandar igual a 120 horas. Otra muestra aleatoria 

de 200 focos de la marca Y tuvo una duración promedio de 1200 

horas, con desviación estándar igual a 80 horas. Obtener 1nter 

vales de confianza de 

a. 95% 

b. 99% 

para la diferencia de los tiempos medios de duración de los fo-

cos ,.--' ar.1b<1s ¡;¡arcas. 

a~ Puesto que se trata de pOblaciones finitas y 

x = 1400 h, sx = 120 h, ·"'x = Jooo, nx = 150, Y= 1200 h, SY = so.h, 

NY = 5000 y ny = 200, se obtiene, estimando a ox y oy con SX y 

S'i. , respectivamente 

1400 - 1200 i 1.96 
3000 1 ' 

5000 200 3000 
5000 1 

200 t 1.96 (11.04) 

200 t. 21.638 

o sea, (178.362, 221.638), puesto que de la tabla 8.1, para un ni:. 

vel de confianza de 95%, Ze = 1.96 . 

b. En este caso, al emplear la tabla 8.1 se obtiene 
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Zc = 2.58 para un nivel de confianza de 99\, por lo cual los 11-

mites son 

1400 - 1200 ! 2.58 

200 :t 2.58 (11.04) 

200 ± 28.483 

y el intervalo de confianza es 

(171.517, 228.483) 

11. Pruebas de hipótesis 

Supóngase que una empresa armadora de automóviles está 

en la disyuntiva de emplear una nueva marca de bujias en sus uni 

dades o la que regularmente utiliza, y que Su departamento de 

control de calidad debe decidir, con base en la información de 

la's muestras de las dos marcas distintas. Las decisiones de 

este tipo, es decir, que se basan en estudios estadfsticos, rec! 

ben el nombre de de.cúianu e~-tadú-tica.~, y a los procedimien-· 

tos que permiten decidir si se acepta o rechaza una hipótesis se 

les llama pll.u.e.ba& de. hip6-te&ú,, pllueba.<~ de . .!>.i.gn46ú'.ane4a o JLegta.!> 

de decü.i.6n. 

Al tomar decisiones estad.ísticas, es necesario postular·· 

las diversas alternativas o cursos de accí6n que pueden adoptarse: 

' 
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En el caso particular de una p~ueba de hiP6te~i6 solamente se 

tienen dos cursos de acción posibles, los que se denotarán co

mo H0 y H
1

• A la acci6n H
0 

se le llama hipó;te./>.{_./¡ nulo., y a la 

H 1 , h Lp6te.~>.t6 o.l.te.l!.na.tiva. Por ejemplo, si la hipótesis nula esta 

blecc• que ~l ~ JJ 2 , la hipótesis alternativa puede ser una de las 

siguientes: 

Al realizar una prueba de hipótesis, se prueba siempre 

la verdad de la hipótesis nula a 0 , aun cuando de antemano se de 

see rechazarla. 

12. r:rror.r:-s de los tipos 1 y. rr. Nival de significancia 

En muchas ocasiones se presenta el caso de que se rech~ 

za una hipótesis nula cuando en realidad deberfa ser aceptada; 

cuando esto sucede se dice que se ha cometido un e.~ltoll de t-ipo 1. 

En otras ocasiones se acepta una hipOtesis nula siendo en reali

dad falsa; en este caso se dice que se ha cometido un e~~o~ de 

:C.ipo I I . 

Al probar una hip6tesis nula, a la maxima probabilidad 

con la que se está dispuesto a cometer un error del tipo I se le 

llama n..tve.-f', de ~..Lgn.i~-i.canc.ia,o, de la prueba, el cual dentro de 

la práctica se acostumbra establecer de 5 por ciento (0.05) o 10 

por ciento (0.1). El complemento del nivel de significancia, 

1 - o, se conoce como n-Lve! de con~.ianza. 
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Si, por ejemplo, al realizar.una prueba de hipOtesis 

se escoge un nivel de significaOcia de lO por ciento, significa 

que existen lO posibilidades en 100 de que se rechace ésta cuaE 

do debería ser aceptada; es decir, que se rechaza a un nivel de 

significancia del 10 por ciento, y que la probabilidad de que 111 

dccisi6n haya sido errónea es de 0.1. 

13. Comportamiento de los errores tipos I y II 

Sup6ngase que se trata de probar la hipótesis nula de 

que la media, ~S' de la distribución muestra! de la estadística 

S e' en contra de la hipótesis alternativa que establece que 

donde ~ 2 > ~l' es decir 

En la fig 13.1 se muestra en forma gr~fica la relación 

entre los errores tipos I y II en el caso en el que la regla de 

decisión para aceptar o rechazar H
0 

es la siguiente: 

S.L e.f. vate!¡_ de ta e./>.ta.dü.tü.a S oú.ten.tdo de 

s 1, ~¡_ec.hd.c.ue H
0

; en c..:<..!O c.on.t~¡_anio, .:<c.l':p

.te~e. 

Es evidente que si H
0 

es verdadera, entonces a (área con rayado 

doble) es la probabilidad de que S > S 
1

, o sea la de rechazar a 

H
0 

siendo verdadera (error tipo ·rl . Por otro lado, si H 
1 

es Ve!_· 

dadera, entonces S (área con rayad? sencillo) es la probabilidad 

' 
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de que S< S
1

, o sea la de aceptar H
0 

siendo falsa (error tipo 

II) . 

Obs~rvese que si se aumenta el valor de s
1 

se reduce la 

probabilidad u, pero se incrementa la B; lo contrario sucede si 

se disminuye el valor de s
1

• 

Distrib~ciÓn de S DistribuciÓn de S 
bajo la hi~ótesi1 bajo lo hipátuls H¡ 

s, ~' 

P[S>S
1

] =u (error tipo I) 

P[S"S
1
J .. S (error tipo Ir) 

F . .tfl. 13.1 

En realidad, la Gnica forma posib~e en la cual se pueden 

minimizar simult~neamente los errores de tipos I y II es aumentan 

do el tamaño de la muestra, para hacer más ~picudas" las distribu 

ciones muestrales de la estadística bajo las hipótesis H
0 

y. H1 . 

Al observar la fig 13.2-siguiente, es posible concluir 
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que el tamaño de los errores I y II es menor para un tamaño do 

muestra igual a 100 que para un tamaño igual a SO, considerando 

la misma regla de decisión anterior. 

'1'\ ':. so 

s, 

Y\: lOO 

Fig 13.2 

Sin embargo, esta t€cnica de reducción simultdnea de ~m

bos tipos de err?res no siempre puede ponerse en prdctica, debido 

a razones de costo, tiempo, etc. 



• 



:n . 

, .. Regiones crfliCC~.S, de rcchnzo o de signi Ucunclil-

ncs Jo aceptación. 

Cuando un<l hipótesis nul<l no se acepta so dice que so 

valor cstünclilrizaJu de la cstacl!sti<:a i nvol ur:;raJil es ~ '!l"' ,(' C.d • 

Al conJunto de los valores de la estadística en el 

' c;ue se rechaza lil hipótesls nula se le danominu ~~;¡ic!lt r·,(ti~<l, 

Por el contrario, i!l conjunto 

de los valores de la estadística en que se acepta la hipútes1s, 

considéresco que la distribución r;tucstral do la asta-

dística S es normal con desviación cstá!Jdar cr
5

, t:;:.Jc la vanable 

Z resulta de estandorizar a S, que la hipótesis nula, Hn' es que 

la media de S vale ~S' y c;ue la hipótesis alternativa H
1 

es gue 

dicha r~adia es diferente de es 6ecir, 

S 's 

H · Io1edia de ,, la distribución muestl"ill de S= lls 

H 1 : media de la distribuc1ón muestra} de S 1 l'..; 

sis !!
0

, si el valor de Z c,1é dentro del int~rv<~lo centrnl que 

encicrrn ¡¡J 99 por ciento del .'ireil de leo ñistribuciún de ¡>rob<~-

bilid;;¡des, entonces 11
0 

se <~ccptar:i en el caso en que 
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e~pleando la tabla de ~reas bajo la curva normal eat4ndar. Pero 

si el valor estandarizado de la estad!stica se encuentra fuera 

de dicho intervalo, se concluye que el evento puede ocurrir con 

'probabilidad de 0.01 si la hip6tesis H
0 

es verdadera (4rea raya

da total de la fig 14.1). En tal caso, el valor Z de la variable 

esttir lar difiere ~ign.q.ü~a.t..tvamen.te. del que se podr.'(a esperar de 

acuar·u·~ con la hipótesis nula, lo cual inclina a rechazarla a un 

nivel de confianza del 99 por ciento. 

De lo anterior de deduce que el area total rayada de la 

fig 14.1 es el nivel de significancia a de la prueba, y represe~ 

ta la probabilidad de cometer un error del tipo r. Por ello, la 

re9i6n de acoptaci6n de H0 es -2,58 ~ Z ~ 2.58, y la de rechazo 

es 2 > 2.58 y 2 < -2.58. 

t;.fz) ,. . ' 

Req1Ó0 crÍtiCO 

..... 
Are o • 0,99' -

• 
1'-i.g 14.1 Reg..(ón. de .l.i.gn-L6úanc..r:a 

ReQiÓn crítica 

Aao;Q.005 

• 





• 
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' 
En la tabla 14.1 se presentan los valores de la varia

ble estandarizada, Z, que limitan las regiones de aceptación y 

d,e rechazo para el caso en el que la estadfstica involucrada en 

1~ prueba tenga distribución mue~tral normal. Cuando en alguna 

prueba de hipótesis se consideren niveles de significancia dif~ 

rentes a los que aparecen en la tabla mencionada, resulta necesa 

rio "··¡plear la de Sreas bajo la curva nonnal estl'ind1u. 

TABLA 14 1 VALORES CRITICOS DE • ' 
Nivel de Valores de r para Valores d~ ' P"ra 

s¡gnificancia, a pruebas de una cola prueb,l> de Jos col~s 

o.' -1.281 o 1.281 -1.645 ' 1.645 
0.05 -1.645 o 1.645 -1.960 y 1.91'>0 
0.01 -2.326 o 2.326 -2.575 ' 2.515 
0.005 -2.575 o 2.575 -2.810 ' 2.810 

15. Pruebas de una y de dos colas 

En la prueba de hipótesis del ejemplo anterior, la regil'in 

de rechazo de la hipótesis nula quedó en ambos extremos (colas) de 

la distribución muestral de la estadfstica involucrada en la prue-

ba; a las pruebas de este tipo se les denomina p~uebaó dt do~ co-

la6. Cuando la región de rechazo se encuentra solamente en un ex·· 

tremo de la distribución muestral en cuestión, se les llama p~ue

ba~ de una cola. 
' •• 

Las pruebas de dos colas se presentan cuando en la hipó

tesis alternativa aparece el signo r (diferente del, como en el 

siguiente caso 

• 



. . 

•• 

• 



• 

en donde ~S es la media de la estadfstica S, y ~l es un valor 

fijo. 

En los casos 

y 

ut:~s>~t 

las pruebas resultan de una cola. 

16. Pruebas de hipótesis para la media 

Para el caso de una población infinita (o finita en que 

se muestree con remplazo), cuya desviación estjndar a se conoce 

o se puede estimar adecuadamente, si se tiene que la estadfstica 

S obtenida 
'e 

media de su 

de la muestra es el promedio aritmético, entonces la 

distribución muestra! es Vs = su desviación 

estándar es o5 Q oX = o¡(;, en donde ~ y a son, respectivamente, 

la media y la desviación estándar de la variable aleatoria X aso

ciada a la población, y H es el tamaño de la muestra. En tal ca-

so, si X tiene distribución normal, la variable estandarizada co-

rrespondiente será 



. 1 

. 1 

. 1 
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' -
X - JJ

' o
' 

,. 

= 

., 

X - ll 

a;ltl 

35. 

Pa~a el caso de muestreo sin remplazo de población fini 

ta, .se tiene que cr 5 = o
' =;, /B'· "" donde Np es el ta 

maño ñc la población, por lo que la variable estandariz~da ser~ 

' = 
X 

En los dos casos anteriores, el valor de Z correspondiente al de 

X Oe la muestra es el que se debe comparar con el valor critico 

correspondiente al nivel de significancia fijado, para así acep

tar o no la hipótesis nula (prueba de una cola). Si se trata de 

una_prueba de dos colas, el valor de Z se debe comparar con los 

dos valores críticos que corresponden al valor de a seleccionado. 

En.cualquiera de los casos anteriores, el valor o valores críti-

cos se pueden obtener de la tabla 14.1, para valores comunes de a. 

Ejemplo 16.1 

·, 
Se sabe que el promedio de calific·aciones de una muestra 

aleatoria de tamaño lOO de los estudiantes de tercer año de inge-· 

nier1a civil es de 7.6, con una desviaciOn estándar de 0.2. Si u 

denota la media de la población de esas calificaciones, X, Y_ si 

se supone que X tiene distribución normal, probar la hipótesis 





36. 

1J = 7.65 en contra de la hipóte!!iS alternativa ll •/ 7.65, usando 

un nivel de aignificancia de 

' a. 0.05 

b. 0.01 

l?a'ra la solución se deben considerar las hipótesis 

Puesto que 1.J •/· 7.65 incluye valores menores y mayores de 7.65, 

se trata de una prueba de dos colas. 

La estadí~tica bajo consideración es el promedio arit-

mético,X, de la muestra, que se supone extrafda de una población 

infinita. La distribución muestra! de X tiene media IJX = IJ, y 

desviación estándar 
• 

o- = cr/1/1, en donde u y o denotan; 

' 
respec-

tivamente, la media y la desviación estándar de la población de 

calificaciones. 

Bajo la hipótesis H
0 

(considerlindola verdadera), se • 

tiene que 

• \lx = 7.6s = 11 

y utilizando la desviación estándar de la muestra como una esti 

mación de a;, lo cual se supone razonable por tratarse de una mues 

tra grande, 

ax .. a;.rrl = 0.2/1100 = 0.2/10 = 0.02 
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1 ' ' 

a. Para la prueba de dos, colas a un nivel de signifi

cancia de 0.05 se establece la siguiente regla de decisi6n 

Ac.e.p.talt H0 .~>.i el va!olt Z C.O"-Ite.~>pond.ien.te. al va

lolt del p!tomed.io de la m~e.~>.tJta 61!. enc.utn.tlta den 

.tito del -i.n.teltvalo de -1.96 a 1.96 (.tabla 14.1). 

Puestn que-

' z = X ~ 

o/111 
• 7.6- 7.65 

o.o2 
-2.5 

se encuentra fuera del rango de -1.96 a 1.96, se rechaza la hi-

p6tesis H
0 

a un nivel de siqnificancia de 0.05. 

b. Si el nivel de significancia es 0.01, el intervalo 

de -1.96 a 1.96 de la regla de decisi6n del inciso u se rempla-

za por el de -2.58 a 2.58 tabla(l4.1). Entonces, puesto que el 

valor muestral l =- -2.5 se encuentra dentro de este intervalo, • 

se acepta la hip6tesis H
0 

a un n1vel de significancia de 0.01. 

Ejemplo 16.2 

' 
La resistencia media a la ·ruptura 'de cables de acero . . 

fabricados por la empresa X es de 905 kg. una empresa consult~ 

ra sugiere a X que cambie su proceso de manufactura, con lo cual 

incrementar~ la resistencia de sus cables. Se prueba el nuevo 

tlt proceso, y se extrae una muestra. aleatoria de 50 cables, obte-· 

nilindose para ellos una resistencia promedio de 926 kq, con des- • 





• 

• 
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viación est:indar 'igual a 42 kg. ¿Se puede considerar qua el 

nuevo proceso realmente incrementa ,la resistencia, can un ni

vel de confianza de 99%? 
• 

En este caso, se debe plantear una prueba de hipótesis 

de una cola, para la cual 

H
0 

1.! = 9os kg 

H
1 

U > 905 kg 

Puesto que el tamaño de la muestra es Suficientemente qrande, 

se puede aproximar la distribución muestra! de la resistencia 

Promedio medi!lnte una normal, v estimar el valor de o de la po-

blaci6n mediante SX de la muestra . 

Considerando a la población infinita, v suponiendo ca-

mo verdadera a H
0

, se tiene que 

o- = 

' 

!J-=J.t=905kg 

' 
= 5. 94 

Para la prueba de una cola a un nivel '~e significancia 

de Ct. .. 1- (1- et.) = 1- 0.99 = 0.01, la regla de decisión es 

Ac.e.ptal!. H
0 ,, m u U tila 

bto /4.1); 

'" 
" 
'" 

• 
' • 

,, va.toJt c<'>tandaJtiza.do ,, X ,, 
mowl!. o igual ' z • 

' 
2. 326 "' 

ea.¡, o eontlla.l!.io, I!.Cduna.ll "o· 
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En virtud do quo 

x ,. 
926 905 z • ' • 3.535 • ·- 5. 94 

' 
es mayor de 2.326, se rechaza H

0 
a un nivel de slgnificancia de 

1%, concluy~ndose que en realidad el nuevo proceso s! incrementa 
' 

la resistencia. de los cables. 

17. Ptuebas de diferencias de medias 

sean X y Y los promedios aritméticos obtenidos de dos 

muestras de tamaños n y nv, extraídas respectivamente de dos po ' ' -
blaciones con medias ~X y lly' y desviaciones "est<indar ox y o 'f. 

Se trata de probar la hiPótesis nula, H
0

, de que no existe dife

rencia entre lan medias, es decir, que IJX ~ lly· Si nx y ny son 

suficientemente grandes 1>30), la distribución muestral de las d.!_ 

ferencias de los promedios es aproximadamente normal. Dicha dis" 

tribuci6n muestral es rigurosamente normal si las variables alea-

torias X y Y asociadas a la poblaciOn tienen distribución normal, 

aunque nx y ny sean menores de 30. Para esta distribución mues

tra!, la variable estundarizada 2, que se compara con los valores 

criticas correspondientes, se encuentra dada por 

' - y - ,_ -
z ,_, 

' - ' - o ' ' • ~ • ·- -,_, ·- -,_, o- -,_, 

con la cual se puede probar la hipótesis nula H0 en contra de 

otras hipótesis alternativas, H
1

, a un nivel apropiado de signi

ficancia. 
' \ 

• 
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Ej e.mpto 17.1 

En el laboratorio de pruebas de una empresa fabricante 

de aparatos electrónicos se ensayaron dos marcas de transistore~. 

A y B, de caracter!sticas similares, con obJeto de comprobar su 

ganancia de voltaje. se tomaron muest:r:as aleatorias de 100 tran 

sio~t:ntcs de cada marca, arrojando una ganancia promedio de 31 de 

ciUclcs, con desviación est~ndar.de 0.3 decibeles para la marca 

A, y 30.9 decibeles de ganancia promedio, con desviación estándar-

de 0.4 decibeles para la otra. ¿Existe una diferencia signific~ 

tiva entre las ganancias en volta:e de los transistores a un ni-

vel de significancia de 

i\. o.os 

b. 0.01? 

' 
Si ~A y u8 son la~·medias respectivas de las dos pobla

ciones infinitas a las que corresponden las muestras, la prueba 

de hipótesis adopta la forma siguiente: 

x, ,, t ,, 
' 

Entonces, el valor de 1 e,, bajo '" hipOtesis Ho: 

' 

' 
1 

x, - x, x, x, 31 - 30.9 
2 " • " • o-

o A' Ofl po .J¡f + (0.4). x, ,, --· lOO lOO 
'A 's 

• 
' 

' • 



• 



". 
a. Puesto que se trata de una prueba de dos colas a 

un nivel de significancia de 0.05, la diferencia es s_ignificat1:_ 

va si el valor de Z se encuentrB fuera del intervalo de -1.96 .a 

1.96. como este es el caso, puede concluirse que efectivamente 

existe diferencia significativa en la ganancia en voltaJe de los 

transistores. 

b. Si la prueba es a un nivel de significancia de 0.01, 

la C:Lferencia es significativa si Z se encuentra fuera del rango \ 

de -2.58 a 2.58. Partiendo del hecho de que Z • 2, la diferencia 

entre las ganancias es producto del azar, y se acepta la hipóte-

sis de que ambos tipos de transi~tores tienen igual ganancia me-

dia en voltaje a un nivel de confianza de 99 por ciento. 

Ejemplo 17.2 

La estatura promedio de 50 estudiantes varones tomados 

al azar que participan en actividades deportivas es de 173 cm, 

con desviación est~ndar de 6.3 cm. Otra muestra aleatoria de 50 

estudiantes varones que no participan en ese tipo de actividades 

tiene promedio de estatura igual a 171 cm, con desviación est~n

dar igual a 7.1 cm. Probar la hipótesis de que los estudiantes 

varones que practican deportes son m~s altos que los que no lo 

hacen, a un nivel de significancia de 0.05. 

Se debe decidir entre las hipótesis 

Ho:~x"'~'y 

Hl ~'x > ~'y 

• 



• 



siendo X la variable aleatoria asociada a la población infinita 

de estaturas de alumnos que practican deportes, y Y la asociada 
• 

a la de estudiantes que no lo hacen; que también es infinita. 

• 
0- -,_, " 

Bajo la hipótesis 11
0 

, so tiene que 

2 o, 
• 

2 o, 
,, ,, " 

u- - .. O 
H 

{6.3) 2 

50 ' 

Entonces, el valor de Z es 

z = 173 - 171 
1.3424 

(7.1)2 

50 

2 
1.3424 

1.3424 

"' 1.489 

Puesto que se trata de una prueba de hipótesis de una 

cola, a un nivel u = 0.05, se rechazaría H
0 

si el valor de Z 

muestra! fuera mayor del valor crítico para dicho nivel, el cual 

es Zc = 1.645. Puesto que Z < le, en este caso se concluye que 

la.diferencia en las estaturas de ambos grupos de estudiantes 

se debe únicamente al azar. 

• 



• 
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' 

Corno ya se indtcó, para muestras grandes (n ;;> 30) b• di,tfl\>liCÍon~< 

tliuestrales de mocil,¡," cstu<Hsticns son aproximadamente normales, siemJo tanto m~j'" 

la aproximación co~nlu m~yor es eltamal'io den. Sin embargo, cuando se trata de muestras 

en las q o e n < 30, lb m a das muestras pequeñas, la aproximación no es suf.cien temeri te bu e na, 

por lo q o e re su Ita ncccsar io Ínl roduc ir una teoría apropiada para su estudio. 

Al cswd io de las distribuciones muestrales de las estad isticas para mues

trJ< pequeilas se le llama r,.or{a estadtJrica de las muestras_ peque/las. Existen al respecto 

tres distribuciones importantes: Ji cuadrada, F y 1 de Student. 

3.4.1 Distribuciófl Ji cuadrada fx') 

t!a•ta atlora solo se ha tratado la distribución muestra! de la mediJ. 

En esta sección se nrá lo concerniente a la distnbución muestra! de la variancia, S}. 
para ~<Iras ~leatori"s extrJ(,I¡IS de l'•lbioóon~s Iwnnales. Pues!" que Sx no puede ser 

negal•·"· es de"'~'"'""" <¡ue su dist<iLución ll1ue<tr.LI no""" una CUNa nom1al,ya <¡uc e>ta 

------------- ··-- --~- ·~____.,.... .. - -·--

' 
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" 
tiene orllenadJ> mayuresde c~ro en el lado <1~ la> absci;-as negativas. De he<:ho, IJ c•t•distica 

Sl se puetle estudiar,¡'" cor"rderan mue<lras abotoriJs de <•maflo" c,traitla' do !Jila po

blación nomtal con de¡viaciún c~tándar ax y si para cada mue<lra se cakuiJ el v~lor de la 

c>ladistica, 

'' -
n S} 

•' 
(3. 14 1 

El número de gra(.)os de libertad, v, de una estadística'" Jcfine como 

sienc.lo n el tam6~0 de la mu•stra y k el número de parámetros de J~ población <¡ue deben 

estimarse a partir de ella. 

L;a di,tribuci6n muestra! de la estadística x' est3dad~ por \a eCUJÓÓn 

f(X')aUX 
.., -'/, ,> 

' 
en la que U es una constante que hace que el Orea total bajo la curva re,ul!e igtJUI a uno, y. 

''- n - 1 "'el número de grados de libertad. Esta dí,tr¡bución se llama Jinuuhmla, miitlla 

que se presenta en IJ fig 2\ par" distintos valores de"-

f (;rZ) 

5 

' 
' 
2 

' v= lO 

o 
x' o 5 >O " 20 

1-"ig 21. Dislribucitm }; cuadrada J>ara disti>uus vulf!res di! v 

-------- ---





TABLA 8, 

' ' <.! .. 

' 7,g~ 

' lO t. 
; ll.H 

• ,.,9 

; 1 6.7 

• '" ' 20.) 

• n.o 
• lJ.6 

'" 15.2 

" 16.8 

" lK.l 

" 19.8 .. "' 
" !1.7 .. 14.) 

" ll.7 

" JJ .l '., lH.ó 

"' 40.0 

" '" " '" n .. , 
" <5.6 

" 46.9 

" 4!.) 
n 49,6 

" ... 
" "' 
" H_7 ., 

"' '" '" .. 92.0 
. 

'" 1()4.1 .. IIU . .. ll~.J 

' >oo 140.1 

• 

VAlORES CR1TtCOS ~' 

' 

' \,,. ' x_., ' x., ' x_,. 
Ó,ól S.Ol ::: l '71 
l.l 1 4_01 

11.3 ó,ll 

'" 11.1 ~-·~ J. Jó 

'" 12.1 1 1.15 ••• 
16.! 14.4 12.6 10.6 

,li-S ló.O 14.1 ll.O 
lO.! '" '" !l.4 
11.7 19.0 16.9 14 .1 

ll.l '"' IU )6,0 
24.7 JI _9 19.7 ll.J 
16.1 J]_J lLO '" 11.7 14.7 ll.4 IU 

'" )6.1 ll.J l '-1 

30.6 '" 2l.l ll.l 

"" 18.8 ló.) 23.5 
))_4 JO.l lJ _6 lO 
34.8 '" "' ló .o 
)ó,l )).9 3U, 1 ll,l 

'" '" 11.4 lS 45 
)8_8 ll-6 32.7 19.6 
40_) Jó.B "' 30.8 

. '1.6 lH-1 )5.2 ll.O 
H. O )9.4 16.4 ll.l 

44.3 40-6 31.7 34.4 
45.6 41.9 38.9 ll.& 
47.0 H-2 40.1 16.1 
48.) '" 41.) )1,9 

49.6 45.7 "' )9.1 

56.9 47.0 4).8 40.1 
63.7 :'i9.1 55.8 lU 
Jó.l 71.4 '" ól.l 
88.4 '" 79.1 74.4 

100.4 9s.o '"' '" "l.) Jll6.6 101.9 96.6 
114 1 lJ 8-1 11 l.l IOJ .6 
1)5.8 1)9.6 114.3 118.5 

' 

' X." ' x.,. 

l,ll :H' 1.11 
4,11 
l,)9 l.ló 

Ul 4.)l 

'" '" ••• 6.)5 
10.2 7.)4 
1 1_4 U4 

'" 9.)4 
ll.l IO.ll 
10.1 1 I.J 
16.0 )1.) 

11.2 ll.J 

1!.1 '" 19,4 15 .l 
10.1 16 .l 
l 1_6 IJ.l 
n.J 13.J 

13.8 19.) 
14.9 lO.) 
16.0 li.J 
27.1 ll.l 
l!.l ll.J 

"' )4.) 
)0.4 )5.3 

"" ló.l 
JU ll.l 
}),7 l!.l 

1<.8 J9.J 
<U 19.) 
l6.l 49.3 
6 J,O 59.) 

11.6 69.3 
83.1 79.) 
98.6 "' 1 09.1 99.3 

F!x' l 

' x,, ' x_,. ' '·· ' X .ou ' X·" ' 
·~· 

~~:~ 1 

.U16 

1~r1 :~~~ :;::¡ :~~ .111 ' 
'"' .11s .on 

l.n ••• .1 1 1 .4~) ,l,J .101 

2.67 '-ó 1 1.15 _!JI '" "' ).45 l.lO '·" 1.14 .~n -Ó 1ó 
4.25 l.il l.J! . 1.69 u• .9~9 

··~ 
).49 l.7l 1.11 '" 1.)4 

··~ 
4.17 l.ll 2.70 .. ~ 1.13 

6.74 4.87 )_94 w '" ).16 

'" "' "' l.8l Ml ~.w 
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1 J .l 14.0 ll.l 11 .u 9.54 U4 
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19.9 '" "' 13.15 '" '"' JIU 17.3 15.4 13.8 12.1 ll.l 
21.7 18.1 16.1 14,6 11.9 ll.i 
l2.1 1 8.9 16.9 !l.) 1 1.6 '" 1 
ll.6 19.8 37.7 lb.O 14.3 1 1.1 

'" 10.6 "' 16.8 15.0 1 
ll.J 29.1 '" '" ll.2 ' 4).0 Jj_) )4.8 )2_4 19,7 " ll.J <U 43.1 '" 31.5 "' 

¡¡¡ 6LJ :'i:'i.l S 1.7 48.~ 4),4 
11.1 64.3 ... 57.1 ll.5 
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" 
veinte tiempos, parn la cual la variancia resulta sef igÚal a 62 min. ¿Es significativo el au

mento del tiempo de elaboración a un nivel de s.igniflcancia de 

al 0.05 

b) 0.01? 

Se debe dtddir de entre las hipótesi¡ 

n, o' "' 4() min 

H 1 o" > 40 m in 

SupOnieiJdo que la hipótesis nula es correcta, el valor de la estadi<tica X1 para la muestra 

considerada es 

ns; 
• -;r • e"~'-;;~~( 6c2c1 

"' 3 1 

a) Como se trata de una prueba de una cola, Ja hipótesis!l0 se rec)lazaria si 

el valor d" b rs:adistica x' fuera mayor que el de x' para un nivel de signtficancia igual 

a 0.05, d cual, para~~ 20- 1 = !9 grados de libertad resulta ser 30.1 (tabla 8}. Como 

31 > 30.1, H
0 

se rechaza a un nivel de significancia de 0.05_. 

b) En este caso, el valor de x' para un nivel de s.ignilicancia de 0.01 y 19gra

dos de libertad es igual a 36.2. Puesto que 31 < 36.2,se aceptaH0 a un nivel de signincan

ciadeO.O!. 

3.4.2 Oistribución F 

Al efectuar la prueba de hipótesis de igualdad de medias para muestras 

peque/las, en la siguiente sección se supondrá que las variancJ.aS de l.h poblaciones a las 

que corresponden tales muestras son iguales. Por lo tanto, es necesario probar antes si tal su

posición es correcta. Para ello, debe considerarse que si S_l., nx y S?. ny son respectiva

menTe la variancia y el tarnai'IO de dos muestras extraídas de poblaciones normales que 

Tienen igual variancia, entonces 

S' .x 
S' 
' 

(3. 15) 

; 
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' ' ' • 
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' 98.50 ~9.00 99 lO 99.W 

' -''' 1 o )0.80 19.!0 18.70 

• 11.10 '"00 16.10 16.00 

' 16.l0 JJ.lO ll' 1 o 1).40 

• 1).10 !0.90 9.11 9. ll 

' 11 .lO 9.ll 8.41 J.Bl 

• li.JD .., 
'" '"' ' IOhO ""' "' 6 4! 

" 10.00 U6 "' ¡_99 

" ... J)! 6 ll l ,68 

" 9.)1 6. 9) Hl ,_., 
" 9.07 ... J,H J,ll ,. ... &.l 1 ,_,. l.04 

" !.68 6.16 ,., 4_89 

" "' 6.ll l.l9 •.n 

" 8.40 6.11 l' 19 4.6, 

" 8.~9 '"' !-09 4-SS 

" 8.19 ~-93 ,., ... 
'" 8.10 '"' "' ... 

' " "' ~.19 4,81 •. )6 

" 1.95 l '71 .., 4,)1 

" >.i8 ,.. V6 • 16 1 
" Hl '" •. n 4 ll 

" 1.11 J.ll •U 4,li 

'" J.lo j,)9 •. 51 4 o~ ., l.' 1 l.i8 ,_¡ 1 ,., .. '"' 4, O! • '14 ,., 
'¡o "' 4.19 )_~5 '" ~ 6 (o} '" ... 1 l~ 
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TABLA 9. VALORES Fe PARA u • 0.01 

' . 
' 

r:pdo< de h~,·m~ d<l ""'"'"~"' 

' • ' " • '" ' . " '" . 
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4,4 1 
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"' 
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4.)0 4,46 "' 4.]4 4.0) 1.94 "" '" l~ 1 
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resulta ser el valor de una vJri•ble aleatoria (estadísdca) que tiene úistribudón F, con 

parámetros v_.." nx - 1 y •r = fly -l. Esta distribución (fig 22) cuenta con do<pad

metros, "x y V y, que o.on los gr.ldos de libertad que c01respom!en a la varianda <ld nu

merador y del denominador de la ec 3.15, respectivamente. Cuando se hace refuenci .. a 

una distribución F en particular, siempre se dan primero los grados de libertad para la varían

cía del nutnerador; es decir, F {vx, •r ). En la tabla 9 se presentan los valores críticos F< 

para di,linto> valonls de •x y •r y un nivel de sígniflcancia de 0.01. Cuando tos grado. 

de libertad •r o •r no se encuentren en dicha tabla, el valor de F se puede obtener median· 

te intcrpo!Jdóu lineal. Si se desea probar la hipótesis a otros nivele• de significanci~, e, 

factible e,¡plc~r las tablas de la distribución F (refs 9 y 11). 

~----:~ ""--..~. 
o o 

~~ 

F~g 22. Dlstribuci6n F. 

De acuerdo con lo anterior, se puede probar la hipótesis nula 

•' ' 
en contra de alguna hipótesis allernativa adecuada haciendo uso del hecho <.le que el coc"ien

te s;1s~ es una estadisticJ que liene distribución F. 

Ejemplo 

Una empresa manufacturera de cartón prensado va a decidir acerca del 

empleo de una prens:~doraA o una B a fin de obtener un grosor determinado en su producto . 

El problema estriba en que ambal prcn..,doras proporcionan grosores muy simibres, es 

decir, que la variancia de lo> grosores para las dos m<iquinas es la misma. Para decidir accr· 

tadamcnte. se ton¡;, u u• 1nuc>tra alea tona de J l canonn prcn<ados por la máquina A y 

otra <.le 41 por la B. Como la• vari•n"i"' del grosor pard los cartonC> de las rnu(<tla> rc;ul-

--- ---------
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tan >cr<le 12 y de 5 m1cras, re>pcCIIvarncnle, se cstahlcccn IJs hrpólc>~> 

JI u : •' ' , •' ' 
1 

fl, : o , 

' 
>., 

' 

s; 12 ¡.· 
" " • 2A S' 5 

' 
l'ue•toqucv,4 =JI- 1 =JO y~~= 41 1 = 40,enlatabla<J,cpucdcvcrt¡ucparJtln 

nivel de "gniflccancia de 0.01 el valor, r:., dt• F(30, 40) es 1.1 l. l>c <~«rerd<J con esto> 

F 1.10. 401. 
' ' 

l't>e>IO que lo anterior resulta"'' cierto,.,.,: rccha'" //0 , cunduyCmtu...: 

'1"" la 1"''"'-'Jora H >cría la mejor dccción. 

3.4.3 Distribución 1 de Student 

Si se consider.m mu~stras de ldmaño n extraídas de una publadón 

normal con media 1' y variancia desconocida, par• cacb muestra <e pucxle calcul . .r 1~ c'

tadisticJ T ddinida mediante la fónnula 

JI/ tJ. 1 hl 

<luntle X es d promedio y Sx. la desviación cstlindar de la muestra. 

La diollibución n1uestral de T (fig 23) csl;i dada ¡>or l• ecu.o~i6u 

u 
[I/) - ----;>"'----,, 

1 1 + -; l't +- 11/:.f'¿:--- 7" ·. ¡/ ~ ,.u.. 

~ 
~n 1• que U C'> lula con,tJnlc que hace '1"~ el área b•io }!' curv" '"" iguol" uuo, y v ~ 11 -1 

e• el nínnero de gr;lda< de liberiad. 
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f(t) 

il=l 

Fig 21. Distribución 1 de Srudent para distintos valores de v 

En la fig 23 se aprecia que conforme v (o n, eltamailo de la muestra) aumenta. la distribu· 

ción dc[(f} se aproxima a la distribución normaL 

3.4.3.1 Límites e intervalos de confianza 

De manera similar a como se hiw con la distribuciOn normal, es posi

ble estimJr lo; limites de cnnfíJnz~ de la media, p., de una pob! .. ción mediante lo• valores 

~riticas. 1,, ~~ IJ u;,¡,jbución 1, que dependen del tamaño de la muestra y del nivel de con

fianza deseado, encomrándose dichos valores en la tabla JO. 

Así pues, 

represen!a un intervalo de conflanza para f, a patl!r del cual se puede estimar que p. se 

encuenlr-• dentro del intel'\'alo 

X-' 
' 

En términos generales, los límites de confianza para la media de la 

población se repreM!ntan como 

•x 

v'n-1 -

•• 
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TABLA 10. VALORES te PAfiA LA DISlfliBUCION 

r DE STUDENT 

" 
, , , , , , ., . ., •• '." •• -·" ·'" , ól,Oó JL"l U .JI o.l 1 ).01 U 'e 

' 9.92 6.?6 ' '" J. 90 Li9 L(\1.1 

' ).34 '" l.l B !.JI ~.~ .. ·"lB 

' •.• o l.Jl 2.78 l.ll 1.5 J ,94] . 
' '" 1.36 1.58 l.Ol !_;g .no 

' ].71 1.14 J.<l 1,94 '" .90¡, 

' ].JO ].00 ),]lo 1,91 1.4] -'"" 
' J.ll• '" 1.)1 , 

"" l.< O ,839 

' Ul ¡_g¡ l.l6 1.8 J 1.}8 .HBJ 

'" J.ll l.16 l.ll !.Rl , n ,879 , ].11 ¡_-¡¡ 1.10 \.60 LJó .816 , '" l.68 1.18 u o 1.)6 .81) 

" ).01 1.65 1.11. ¡_;; l.)ó .81 1 

" :.9~ '-Gl J. 1< , 
" 1.]4 -~-~ , ),95 :.61 l.ll 1.75 ).)4 '''" " l ,91 l..\R l.ll 1.7 S l_J.¡ .!f•l 

" :.90 l_l 1 l. 1 1 1.14 I.J} _¡,, l ,. 1.88 l.5'i l.lll LJJ I.Jl .Bt l 

" 1.81 ¡_o;.¡ 1.09 LJJ 1.)) ,!61 

'" l.8' ¡_o; l 1.09 1.1l l.]l ••• 
" 1.83 l.$1 l.Oi l. Jl LJl .819 
l¡ l.Sl ¡_o; 1 1.01 1.7.' ]_ Jl "" ll l.~ 1 ¡_o; o l.OJ 1.11 l.)l -~~~ ,, 

!.bU lA9 l.Oó 1.71 I.Jl ,1\.1 1 

l! l. 1" ¡.¡¡; l.Uf• 1 .7 1 I.Jl ·''" " l.li l.4S l.O.I 1.11 LJl ,Hilo 

" l.ll l.H l.Ol 1.)1 1.) 1 .Sil 

" l.lb lAJ l.Ol 1,70 L.) 1 .. <<;j 

'0 l.ló l.-16 :.o• 1,10 1.)1 ·'·" 
• l.H , .... 1.o• 1.10 I.JO .HI J 

'" 1.10 lAJ :m Lb O 1.)0 ,Hj 1 , .. '-"" 1.:19 l.OCl , ,. ' I.JO .H-1! 

"'' ~-''' l,)ó 

····~ 1 ·'''' 
,_~,, 

~-· j ... 
~ .. '" ~-1) 

1 ·"" 
, <·4l l.l" -~·¡ 
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, , , , 
" '" '·" " LOOO J l J ,JJ) "' .811> .b 11 .: '" '" l .165 .IH' .JJj .130 

_;.¡ jM .lll .1 ¡.¡ 

.1: J "" .ló 7 .IJ: 
, 11 R .lH .lc'i • 1 ) 1 
.111 ,549 ,lhl .1 )(l 

.llJO .l "' .lú l .1 )0 

.101 .J.L) -'" .ll9 

.lOO .J4l .11.0 ,lJO 

.ó9l .5-10 _¡,,o .IJ9 

.695 "' .Jl9 _):o 

·"'" j]~ .ló9 .llo 

.693 .J ll .:s 8 .1 :o 

,691 .! )1· .:s 8 _\JO 
.ó~U .IJI .l~O 1 :~ 
,ú89 ,3." ,117 1>¡ 
6i0 ,) )4 .117 , llS 

.ó8S .IJ l .l\1 '12 1 

.ó3 ¡ .$JJ .lll _¡e¡ 

.ó<b .lll ·''" ,IC, 
,fo% .1 1 l . .!.16 -'" .óSS _; Jl .ll~ .ll J 
,OSI .. 111 .lló . 1 17 

·""' .) \l .l.\,, _¡¡; _,,,, _l JI ·'-'' . L'/ 
_fobl ',, .l.< lo '1" 

-"' J .1 "' .lll· '1 ¡¡ 

-"" _1\0 .l.'<· .1 ¡¡ 

,08, 
.1 "' .llb _] ll 

""' .) '" .:;; ·' ,,, 
,lol9 .llH _:;• _]¡¡, 

_¡,7J .1 ll• ·'·" . "'' 
(.74 

·' )4 -~" -"'' 
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1 

EJEMPLO 

CO:;' ()Jl,Jr.fü DE VERIFICAR LA CONSISTENCIA IN'J'Iólv.l/\ liE U:-..'A PRUEllA 
' 

PSICOLOGICA, ESTA SE APLICO DOS VECES A CADA UNA llE DOS ~!UES

TRAS ALEATORIAS. EST1\S ~lUJSfRAS SE EXTRAJERON DE NEOS DEL 

CUARTO GRADO Dr. DOS ESCUELAS DISTINTAS, "A" y "ll". LAS CAL!-

I'ICACJONES DE LA PR!~IERA APLICACION CORRESPONDEN A LA VARIA-

llLI; X; LAS llE LA Sf.GUNDA ¡\PJ.ICAC!Ol\' (15 DJ¡\S DESPUJ;s DIO LA l'RI

~IERA), CORRESPONDEN A LA VARIABLE Y. 

a. CALCUJ.,\R EL COEFICIENTE !lE CORRELACION DE X y Y 

PARA CADA ESCUELA, Y PARA LAS DOS ESCUIOLAS JUNTAS, 

Y PROBAR LA HIPOTESJS DF. QUE pXY>O EN CADA CASO. 

b. PROBAR LA HIPOTESIS DE QUE p = u PARA AMBAS ES-X y 

CUELAS JUNTAS, Y PAR..I.. CADA ESCUELA POR SEPARADO. 

c. l'ROBAII. LA HJPOTESIS DE QUE 

FOR~IULAS 

2. U y 
A 

X~ rXi/n, Yft!Yi/n, 

2 2 - 2 
S (d) •Edi/n - d 

, , 
S (X) =EX /n -' -X 

, 
S (Y) 

~ -~ 
.. rY./n-Y 

' 





' 110:\DE SM ' y S 
m 

SON ES"fll-li\CIO.~ES INSf:SG,\IlAS llE l.¡\5 VARJJ\,'KIAS 

MAYOR Y HE:\OR, Rf:SPECTt\1 ¡\~!El\'1'E, DE LAS DOS QUE SE F.STAN CO~IPA

RIINDO. 

I~IOSPliESTAS A LOS INCISOS a y..J!_ 

ESctlri \ A ' ,¡ 

' ' X y X y XY U:x-y 
. 

34 35 11 56 1 z z s· 119 o - 1 
39 36 1521 1296 1404 3 
10 40 1600 16 o o 1600 o 
35 38 1 2 2 S 1444 1330 -3 
30 29 900 '" 870 1 
28 26 784 6 76 72R 2 
33 34 1089 1 1 S 6 11 2 2 - 1 
38 40 1.U4 1600 1 S 2 O -2 
32 39 1 o 2 4 1 S 21 1248 -7 

" 35 1369 1225 1 2 9 S 2 
26 26 676 6 76 676 o 
40 39 1600 1 S 21 1560 1 
32 30 1 021 900 %0 2 
33 34 1089 1 1 56 1 1 2 2 - 1 
38 33 1444 1089 1 2 54 S 
34 39 11 56 1 5 2 1 1 3 26 - 5 
3S 37 1 2 2 5 1 369 1 29 5 -2 

584 590 20326 20816 20500 -6 

X • 584 
T7 • 34.352941 xz • 1180.1245 

y • 590 
rr • 

2 
34.705882 j • 1204.4982 

J =-6/17: -0.3529411 a' • 0.1245674 , 

52 (x) 
20326 . -,-,- 1180.12~5" 15.5225 

5 2 (Y) • 20816 1204.4982 • 19.9723 
17 

1·12 2 -67 -¡-
1
-- 0.1 4) 4 = 8. 2283737 

• (20S00/17)-(34.3SZ941) (34.705882) 
(3.9398604) (4.4690379) 

' d 

1 
9 
o 
9 
1 
4 
1 
4 

49 
4 
o 
1 
4 
1 

15 
25 

4 

142 

S (K) • 3.9398604 

S(Y) • 4.4690379 

· S- 2.8685141 , d 





' 

¡_----
17-2 F 

; J-O,Y 44 z ~ 0.774 X 6.]]6 -4.73~2.13 

POR LO QUE SE RECHAZA LA IJIPOTESIS lll: QIIE 

NIVEL DE CONF!AI<ZA DEL 95\. 

p •O CON lJ)I; ,, 
t _-

1
(34 .. H3·34.706J~, 0 _492 < z.JZ 

d" 2.369 

POR LO QUE :iE ,\CEPTA !,!\ lliPOTESIS DE QUE~ =' ~ CON UN 
' y 

95~ DE NIVEL DIO COI\'FlANZA. 

ESCUF.!.A B 

X y x' .. y2 XY· . cl=X-Y d2 . . . 

39 4 1 1 S 2 1 - 1 6 B 1 1 599 . 2 4 
27 36 729 1296 972 ·9 " 33 31 1 o 89 961 1 o 2 3 2 4 
37 36 1369 1296 1332 1 4 
35 36 1 2 2 5- 1296 1260 . 1 1 
31 33 9 61 1089 1 o 2 3 . 2 •1 
33 32 1 089 1024 1 o 56 1 1 
39 40 1 5 2 1 1600 1560 . 1 1 
39 35 1 52 1 1225 1365 4 1 6 
27 29 891 841 783 - 2 4 
32 36 1 o 2 4 1 296 11 S 2 -4 

1 " 34 35 1 1 56 1225 11 90 - 1 1 
35 34 1 2 2 S 1 1 S 6 119 o 1 1 
36 42 1296 1764 1 S 1 2 -6 36 
34 34 11 56 11 56 11 56 o o 
29 31 841 961 899 - 2 4 

540 >1>1 i 8 ~ 1 4 1981[1 h9o72 -21 17 ~ 

x 545 - 2 1139.0625 d --1.3125 az- \.7226502 
33. 75 X • • • ' 16 

y 5 61 • 35.0625 y2 .. ¡229,3789 • "f() ' 

' 1 8 61 4 ]139.0625 • 24.3125 . S(xJ. = 4.930i707 
SX(X} - ' 16 

s 2 (YJ 
19867 . 1229.3789 • 12.3086 S(Y) • 3.5083614 

" _1_6_ 





" • 
'Y 

OOR LO 

95\ DE 

175 
y¡;- - 1.7226562. 9.214844 

(190.z..?/16) en.? 5) (35. 0625]_ 
(4.9307707 3.511H3614) 

'o • ;;;:r,-o.499 o-:75\. 2. 1 54 < 2 . 1 S 

QU J: SE RECHAZA LA H l POTESI S Df: 

NIVEL DE CONFIANZA. 

• 

S = 3.0355961 
d 

o. 4994934 

QUE P ~o 
'Y ' 

CON UN 

, ·](33.75-35.063) /TSjm 1.67 <2.13 
d 3.036 

POR LO QliE SE ACEPTA L,\ lllPOTESIS lJE QUE ~X "' ~y , CON 

lJS 95~ llli NlVH DE CONFIANZA. 

-

AJlBAS ESCUELAS JUI'TJ\S 

= 1124, r'Y-=1151, 

' 
1 1 2 4 • 

_, 
. -

~9572, 

-

2 
~d-"'-27,rd. 

' ' 

-' 

~ 317 

X -3r 34.060606 • X 1160.1248 • d --~. 

" 
-0.8181818 d. 0.669421· 

y 1 1 S 1 -' - - 34.878787 y~. 1216.5297 
33 • 

s2 CxJ ~8940 1160.1248= 19.8752 S(X) • 33-

S 
2 

(Y) • 40683 
33 - 1216.5297• 16.2884 S (Y) 

2 s, 317 0.6694214 8. 9366392 s, • -:rl- - • • 

• (39572/33)- (3~_, _ _060606) (34. 878787) 
( 4. 458161Tf4. 03 58889) 

• 4.458161 

• 4.0358889 

• 2.9894212 

= 0.6201924 





í[~3~4~.0~6~1~-~3~4~-~8L79~1~3~7---
td .. ¡. 2.989 1= 1.548<2.04 

POR LO QUE SE ACEPTA LA HIPOTE.SIS DE QUE llx = lly, CON 

UN 95~ DE NIVEL DE CONI'IANZA. 

t¡, K 0.620/~~616 : 4,398 > 2.0~ 

POR LO QUE SIO RECHAZA l.J\ llll'OTESIS DE QUE 

CO~ UN NIVEL DE CONFIANZA DEL 95\. 

RESPUESTAS AL 11\CISO e 

1- -' _, ' . ' . -1'~'z·Í'~s'~'~-~,~s~~rr=r~~~T' j17x15.52+16x2~.31 [ 1 • 1 J 
'31 1715 

'"0.368 <2.04 

POR LO QUE SE i\CEl'TA LA lliPOTfSIS llE QUE 

9St DE NIVEL DF. CO]';FJAN:>:A. 

t- - = 134. il-35.06 1 

YA-YB ,r17x19.~~+J6xJ2.3J(Ü.lZó) 

= 0.24 < 2.04 

POR LO QUE SE ACEPTA LA HII'OTESIS DE QUE 

9St DE NIVEL DE CONFIANZA. 

o •O 'Y • 

CO.\' UN 

CON UN 





. 
6 

PARA LA PRUEBA DE 1 GUJ\LD{I[l DE Vi\RIANCIAS USARE/.105 

1' 
2~.311·1~ -~ 

1 . 57< 3. 4 1 F0 _01 (15,16) " • 

/" 15.52 T6 

' ' POR LO QUE SE ACEI'TJ\ LA lllPOTESIS DE QOE o, • ,, 
' ' CON ON 981 DE NI\'I:L DE COl\'FIANZA. 

m· 
19.97 ¡ 10 20. 58 

F " " lrlf " 1 . 62< 3. 4 1 

1 2 . 3 1 /" 1 S 

' ' POR LO QUE SE ACEPTA LA HIPOTESIS DE QUE ,, • ',' ' COl\ UN 98\ DE NIVEL llE CONFIANZ¡\. 





EJE.\JPLO 

EN UN ESTUDIO CON FINES ANTROPOLDGJCOS SE OBTUVO UNA /<!UESTHA 

ALEATORIA DEL TAMAflO DE LA CARfZA DE LOS INDIGENAS ORIGINARIOS 

DE Clf.RTA REGION TROPICAL. LOS DATOS AGRUPADOS SE PRESENTAN 

EN LA SIGUIENTE 'I'1\BLA. PROB,\R LA HIPOHSJS llE QUE ESTOS DATOS 

CORRJ:SPONilf.N A UNA VARIABLE CON DISTRJHLJCIOJ\ !\QR.\I¡\1,. 

------------------------------------------------------------------------
INTF.RVALO 

DE VALORES, mm 

171.5-175.5 
175.5-179.5 
179.5-183.5 
183.5-187.5 
187.5-191.5 
191.5-195.5 
195.5-199.5 
199.5-203.5 
W3.5-207.5 
07.5-211.5 

211.5-215.5 
215.5-219.5 

FRECUENCIA 

OBSERVADA, fr 

3 
9 

29 
76 

1 o 4 
110 

88 
30 ,, 

4 
l 
1 

FRECUBCIA 

ESPERADA, e. 

' 
2.4 

1 O • S 
3 3. 1 
71 . 3 

1 o ~ . 2 
108.8 

7 7. 3 
37. 5 
13.0 

3.0 
0.5082 
0.0462 

0,6 
- 1 • S 
- 4 • 1 

4 ' 7 
-o. 2 

1 ' 8 
1 o . 7 
-7.5 
-7. o 
l. O 
1.4918 
0.9538 

o. 36 
1. 2S 

16. 81 
zz·.og 
o. o 4 
3. 2 4 

114.49 
56.25 
49.00 

1. 00 
2. 2 3 
0.910 

TOTAL: 

'X2
- 32.27 < 124 .. •x.Z 

o. 9 5 

POR LO QUE LA HII'OTESIS l<"lJLA l\'0 PUEDE RECI!AZARSE COl\' UJI.' 

95~ DE NIVEL DE CONFIAl\ZA. 

O . 1 S 
o . 1 z 
O. S 1 
0.31 
o. o o 
o. () 3 
1. 4 8 
1. so 
3. 77 
o. 33 
4 . 5 8 

19.fl9 

3 2. 2 7 
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_!. 

EJ~t€CI'C/0 

~ ~~~..,.r= ;¡;-uc k <f'.?'l".f ,-~ '0 ctJ! ?zr .¡',/e; u /a..r r:c:o?o <:.c/V4..r d<>_., 
c/e ...-/'..:. ~n éi, O"=~/'"€ J?Z;:><I ..., r./"7 =.. 0.rT'---~ <5 v.:: "'" .n de. 
rn:>6.e6,:,.1e/a-e/e.r -oh . Po,..r..r<>r:> . .t:/ ,.,¡:;""" E!r,. de /?¿,..-;h"cv/¿¡.J 

e,-,..,,:,/;·c/aJ en /00 .---?/é'rvz,/or C<).-?JI2 ov.;!/v.;_r ~ /0 ~ ~e./o 
q//..r#.-"6u~do d€ /.;;, J...-;:Ju/en/<_ /"n~ne/.;> 

N~ d.!. pe--li"cula.r 1 O 1 2.. 3 " ;pe 

.V~ r:/¿ .,..Q/e/'VG>/o..r 1 // ..30 .<S" tl.O /0 " _[_.¡'-r t! e:.v en e ~·a 

,P/D,6..:;.,..- k h"/..>o" ~...;__ c:b.. 7!:/e . e,4z_c;/;-"VG:m e;, r:~ Je hr!_. ¿__,_ 
-u...-. c. d.r.;--/r.--6<-~o"'-? e& /Q;;J.H?. L/.r¿r cf= O ·O/. 

do/vc;o~ 

J?u~h ¿"".e-~ -,..-roJ..- /-'?e/" ca~ v"' (,/"¿!'/or .d¿//.:;,¿r3~eh 
de /z dr..>~/ÓCJ.o:;/o..-, h~"-eS.rr.:;.~oJ e.s-~-"""8-r/o ~ 
2 ?¿r-/,.,... de /e 1'?~'""""..3-"'-"'"'~'"" d:;.d'.,. .;;v-.r/6.-.,: 

J c.1{o,.u¡).,t- ((x.&.•)-1- (z.xz.r) +-(?J,tz")-1-(1/xto) .¡¡J-X'v;J)oo 
_ ;:(.o o /-'=-h.¿u/a.J~;.,/er.va/o 

/2 dl'.//;r->.-:6vc ;o;, de /1J/_r..rc.n <".f €.o--t/V">-<.u:..,. 

' -' .A e {e,)= 
~! 

o 

' -2 
2 e ~ ?(X'o>) 
<! 

p • ; (o)= 2"e-/é/ = 0-/.3J' / 'X ~ ??~ ~ /OOx tJ·/:Jf = /_3 • .r 

ho f"(!) o 2'e· 2/¡i=O·•?o rz ,.( /' "" n?. = /Oo K O. "-?<J:: ;>j'l. O 

<-y, h-:.. f(zl:: 2 e 2.1 =0.().}0 Ox/ . , 
• 

»;& ::: Pl.-}. o 

3 -2/ 
~=;5.(3):::: :Z e /.i/=-0·/!o / n;f =. /J.o 

v,y 1''{{«)= 2 e/¡1/ =C-070 > ~~ 7-o 
GZUJ) 

;>:;-f=/'(>;¡,;)o!-Tfr)poo.ri; n) 
6 zA''Z. ~ z. z 1. 

,yZ_ (Í; 13-..r) f (!>o -.:<?o) f 0.J-;J?c>/-f ~ ¡¡) f- (10 -9-a) ,J. (rf-J:I) 
/'- - /3 . .r ;;,7.o ?-7-o /.? ';1- 0 S:SI 

/. bd'-?. J) ~ r;. -1-1 = <,/ (P= ;¡- r-1 · r"' N; d~ cJI-.m:~<:J'"'~s 
"Z he ~hz.1 ""'...,"" /,J d;.¿;,~; 

::( :::./3.::17?->/tli' ,; ..re 2~<'!-e/.,. 1= h~P~~~ÚJ a<~4 
~ffd . / 

" 





~----=~:_,....:._ d.~ Á,..Q--0 /r;;...-~J-/orrn d-dorc..r p,....,c;kc;/do.s 
un-a ¡:~"'6.r~·c~ -/~ /?'?e,(,-dd en vn~ _..{,ue.rfr--.3 
.~""b e/e,..,~o4-.t5 6;,"'?-=/él.r a/ a::z:.ar; a.6Te""'""'~~ 

.f{JJV/-en-te. q//f~/kc,...,"-::> de Pec<J&.-?c/aJ: 

r,-;/crv~ -1).! 1 '2. 3 4 

7,/.,,--.- .. /., «'<. o~¿ .-:f 1' t< 2 '2; -é é3 . t;:. (13 
é ,; '- ,..,,......, o 

hL-~v-er.> ""-'d -<1 /6 7 4 

/'roP~r /.:2 /vy~/ lt..-~ A ;r~ ~ d/J/n¿dc/o;, .,;.Le 

/r7!.6a.&---/;-·c&<~~ de /e C/2:..:.;~6/e_ ..:2/¿¿r'.<,-"·.? '"/dvr...?c.."o~ 
de /o¡ fr,:,/.if,¡4rn-:>;u/oreJ ~r o/r.-;:oe_,-,c/.2/ <=o-1 
¡D2r~,-,.,c~rv A;;; 0-~.r =oño;,1 'Ú-4-a.r 0=-0-<P~. 

$-v/ve/o:-; 

kJ ~,-Le-<--~~~--., '/n:-..ot.#-:1 J'o.-;> -· n?(x, ~X.-: -~'z) 

~ >? = tf~,-,.,..,;;o de /e- ~ u!ZJ/r.2 

. ' · r; -O·!i!f.é 
;f= P(of. X .::.1).; _)(Ó.</J) e d:é = 0-.362 J 

~~: /;l,·frf 

¿17- :;o ..:. JO 

f 



' 



¡0/?()Ed,<JJ lJ~ 17'1',-"'aTES/.S E 1'.-../TEet//?.Gt:J.f 7)~ co-v'Pt'--1-1/Z,., EA/ 

/?E0/ZEJ1t2-V ,¿/"fftFAL> 

e~ 

/a 

y~Nx+a 

J~ Co•o <> ccr, H y 
/2-7 un~ ,.,...<Jt!J/r.a...-

8., eJ nc.::c.Ja>"'/"' 
C-o'7 /" cu,.,/ .re 

e .!' /--.-n.,,. /, -" 
o6/,-"<'n e 

do'7dl' r 0 e.r e./ 
(l'.a>"'i .,. ... ""-la dt! /2 

er/-/_,<i!./or_ ~ M..- ,7 6_, e/ de d. Sea 
"-.f"~,.·'""Y>~o"--:; dt!. y""'"" ,6a.r< e.--, X. 

¿ :z. _"l "-

v~ ( b):; o¡, ::o (JYJ~ /"1 -¡---- )<. ú"~/x 

il t.r~--;<f 
q!------------------------------...:~.:...--------.:----------4 
., <. 1 (fY/• ( x.- :;¡) 
'¡flár{rnXt-b}:.: o;..1.Jn --1- .., 

2 
'í:(x.- -X) 

-i "1 L-------------------= 
/".?J<!J'l."""""" d< .,//, """'"'.,_.,r,~CG /z ' <':"-'-":;:>'""'""' -· 

--~·-

1 • ~ ' s' ~ ( ;t,. " - ~ ) >h n-2 ... :./ 
... 

In h ,rv .,_/o S de cc-?tf¿-'?z¿ • o;,J< e:. o .-./ o e ' ./.> /1 • 

-"'· ~-r~ ,.6 orde.n?d'a er; e/ or&~"?.-~ 

16 :t 2
' ~ 1 

df7>.--<~~ .ec:=- ;:'{Z .<:::: .¿.,_)-=- /- ~-2., ,0..::nNe/4.r(Yn,-_/-conc/¿ 

6. 





.. 

C. P.:;;>r.2 /:. ,P.-.<!..,-/r<=:c../o"..,,'(; 

r -Y. !:. 'i! 
" < 

ú'-y 

:L. 

Er) e CI.JO ="~ r.: o;/x se;;;;> .w'eJ"-<l.,.-," c/c/,:¡ (es /o Wc->a/) 
~ 

de6<'! e.s_,L./;n,d/"JC. .:ii! /'=-r·/.-'/" a{: /.:_._, rx>UeJ:Tra ~e-
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DIIECIDRIO lE ASI~ AL UIR>O PKl!!ABII..ID;>D Y E'Sl'ADISTICA, F't.NDliMEN'IUS 'i 

APLICJIJ::IrnES ( [EL 17 lE MARZO AL 30 tE 1\BIUL OE 1980 ) 

1. FWJL C'.ASTMlEIYI. TIDJILlD 
M=dellfn 355-3 
COl. lbna 
~~co7, D. F. 

2. RAl.lL OJRREA M. 
Fray s. T. de Mier 906-13-302 
COl. J. Balbuena 
~oo 9, D. F. 
Tel¡ 5-53-35-99 

J. F"R.'\I'OSIXl CAS'rnJ JUAAEZ 
Oríente lBG-A No. 5-A 
Col. Prado Enni ta 
~co 13, D. F. 
Tel: 5-39-67-16 

4 • ID<ZM.O N. CRllZ BERisrAIN 
Arrlad:>r No. 51 de Acoxpa No. 20 
Villa COi!pa 
~ro 22, o. F. 
Tel: 5-94-33-90 

5. m.t1IS E. OIAVEZ Rl\MIRE:Z 
Eten No. 619 rupto. 2 
D:!l. LindaVista 
J.tixico 14, D. F. 

6. Er:GI\R C. lE LA GIUlZA !.fJAATO 
bntonio I.cón y Gama Na. 9-A 
Col. Ohmril. 
r-f'mco u, o. F, 
Tel: 7-61-17-05 

7. UIIS FELIPE mJlA IWOS 
12 de octubre N:>. 49 
Jardines del Sur 
1-'éx:icn 23, o. J•'. 
Tcl: 6--76--06--04 

• 

EMPRESA Y OIRECCICN 

INSTI'IUIO MF.:XICJINO DEL smtlRJ SO::::IAL 
cuauht&oc No. 330 
COl. R::rna 
~co7, O. F. 
Tel: 7-61-11-22 

AI~CIIN EXPW.SS 
llnburgo 64-ler. Pioo 
COL Juárez 
l>l§¡ico6, D. F. 
Tel: 5-53-35-99 

rnGrniERIA Y PK'CESA'ITEN'ro EU:CI'IONIOO,S.A. 
Cda. 00 San Francisco No. 6-Jer. Piso 
Col. del Valle 
M.'búco 12, D. F. 
Tel: 5-5'Hl7-14 Ext. 74 

Fl'CIJLTAD lE nmmrnrA, lllA."l 
Ci\Xlad Universitaria 
Col. Nar.varte 
~~oo 12, D. F. 
Tel: 5-19-94-05 

m1IS1'CN FEDERAL DE ELECI'RICIDAD 
Oklahcrna No. 85-Jer. Piso· 
Col. Ntipoles 
M5xico 18, D. F. 
Tcl: 5-43-44-51 

ClNl'IO WIC!QW. t'E INFOR-w::Iat Y ESTADIS
TICAS J:.!r.I, TRAB¡\_TQ 

Patriotismo No. 98 
COl. E.scand5n 
~= 18, O. P. 
Tel: 2-77-47-22 

Pt:rKJux::G M;;XICI\t«)S 

Harina N:~.Cioml No. 329 
COl. ll.!1.1lmac 
Méxio::> 17, D. F. 
'!'el: 5--31-61-49 



NOMBRE y Drrec:crrn 

8. PABIJ.) FERW>IDEZ FEI'NANDEZ 
Paseo de la R:lfODOa 51-lSo. Piso 
~co 4, D. F. 
Tel: 5-35-54-83 

9. cruru::6 R:ORICD GA1C1A CN'l'I\IE:fOS 
Carolina No. 8o-DE?ro. 1 
Col. Náp::lles 
M!btico 18, D. F. 
Tel: 5-63-SG-15 

10. KlSÁRIO Nill.CAR crt-1EZ W::0 
Manuel González No. 184-B 
T1a1telolco 
M'b:ioo 3, D. F. 

11. IR-lA LETICIA o:::NZALEZ S. 

12. AI..F(:t!SQ ~ ISlA<; 
Av. San Jer6ninn !k!. 9 
El Fosal Contreras 
MZx.ico 20, D. F. 

13. 1-wmEL A. IIUID::lBm G!\1011, 
Astorga No. 88 
lanas Estrella 
~&feo 13, . .[). F. 

1<1, ~IO tJTJRI'AOO PEDRAZA 
Albino Garcfa l'b. 27Q-6 
Viaducto Pie&.d 
~\futico 13, D. F. 
Tel: 5-38-88-31 

EMP~ Y DIRE':O:IOO 

SECRETARIA DE AGRICULTl!WI. Y RECUFSOS 
HIDPAULIOOS 
Paseo de la Refur.:ma 51 !So. Pioo 
~ico 4, D. F. 
Tel: 5-35-54-83 

ll~, El;<UIPOS Y o::NSTIU::c!CNES,S.A. 
Detroit No. 9 Dep. 1102 
Col. Nápoles 
J.ilidco 18, D. F. 
Tel: 5-98-48-33 

SI:"X.Wl'ARIA lE IIGRIClJL'ItiRA Y REnJR30S 
HIDIWJU<nl 
Paseo de la ~for.:ma No. 51-lSo. Piso 
Col. Tabacalera 
Mibdoo 4, D. F. 
Tel: 5-66-92-83 

U:STI'!'tlro 11EXIC1\l'l0 DEL smJF() SCCJ.AL 
Olau.l-ttá= tb. 330 
Col. IOna 
}ib(ico 7, D. F . 

. Tel: 7-61-11-22 Ext. 21-27 

SECRE'fJ\RIA DE AGRICULTl!WI. Y' REOJR30S 
HIDRADLICDS' 
San Bernal:é No. 549 
San Jerónim::> Lfdice 
México 20, D, F. 
Tel: 5-95-39-50 

SECRE:'I'7'ffiTA DE AGRICUl.'I'UllA '1 RlXUPSOS 
!IIDRAUL!O:::S • 
Ignacio ~z No. 20 
Cbl. san :Rafael 
.~'!§cica 4, D. F. 
Tel: 5-66-38-48 



,. · .. 

~YOI~ICN 

!S. ~ JAL'E Rl'MlS 
Retomo 203-20 
Unidad 1-bdelo 
loéxi<:n 13, o, F.
Te!: 5-92-11-44 

16. I..a::N GriJ.Dlll) JUAREZ M.l\Rl'INEZ 
Baja california No. so-6 
Col. ~ana sur 
1>~1=7, D. F. 
~1: 5-84-86-82 

17. M1lNUl'.:L DJRI~ IDPEZ Mlftlz 
Mitla 361-B 
Cal. Narvarte 
M!ixico 12, o. F. 
Tel: 5-79-31-42 

1s . uns wrono llWI. ITURBE 
Mi<JUel SChultz No. 96-2 
Col. San Rafael 
Mfutitx' 4, D. F, 
Tel: 5-66-37-22 . 

19. CML05 Ml\R)rO ~ 
Zaoatecas 143-14 
Col. fbna 
~ 7, o. P. 
'L'r.l: 5-84-16-39 

4'0. !<ENE M1lm'mEZ ALVARAOO 
Edificio 9o. A-304 
Uni<iaQ Cuitlahuac 
M!Sr.i.cn, D. p, 
Tel: 3-5S.:.39-68 

21. K\, 'reFF.SA J.EDINA V. 
Tagle 202 
P~, tq:>. 

• 

EMPRESA Y DIJIECCIOO 

DIREXX'ICN GENERAL DE R. D. D. F. 
Edis6n 17Q-3er. Piso 
Col. San Rafael 
M§tico 13, o, F. 
Tel: 5-81-38-36 

SF.CR8I'ARIA DE AGRiaJLTUFA Y. 
liiDRAUlJ:CX6 
Ignacio Ram1rez No. 20 
0::>1. San Rafael 
ti§xico 4 1 D, F, 
Tel: 5-66-36-25 

JICL'EDUcros Y ALC.I\NTAIUI.J.JIOOS-OOS!A RICA 
Costu llica 

SOCREii'ARIA DE AGJUCllLTUPJ\ y mnJP$00 

HIDPWLIO:S 
Ignacio ¡,..mirez No. 20 
Col. San Rafael 
M'Sxico 4, D. F. 
Tel: 5-€6-39-11 

Z'ACOLTAD DE QUlMICA, tJNAM 
Ciudad Universit=in 
M!lxia:¡ 20, D. F. 
Tel: 5-48-65-00 Ext. 274 

SFrRE'I'ARIA DE JGRICUL'ItiRA Y REC!J"RffiS 
l!IDRhULIOJS 
Paseo de la RefoDl'ltl No. 51-1 ~ 
Col. Tabacalera 
Tel: 5-66-97-83 

UNI\IERSI.DAD ~ DE HIDALGO 
Abasol.o 600 
Paclruca, H:Jo. 
Tel: 2-65-JS Ext. ~j • 



22. JllANA Wl.. ~lENOOZA AND!Wl8 
Retorno 47 No. 35 
Col. Avante 
11éxioo 21, D. F. 
Te1; 6-77-62-54 

23. HIGUEL T. M::JREN:l SERRAOO 
José T. cueuar 116 Depto. 1 
COl. ctlrera 
n'ixico 8, D. F. 
Tel: 5-88-82-65 

24, 1-WG'\RITA ~z FUNIES 
Chac - !-bol 6-3 
Unidadirrlependencia 
141xico 20, D. F. 
Tel: 5-95-68-14 

•• 
25. NELIDA R. PARRA MAID:W\00 

Oda. Plan de Ayala 10-4 
Nextitla ' 
1-i'Sxico 17, o. F. 
Tcl: ,..47-52-21 

26. JCGE W\NtJEL f'ElUl\0 mm 
SUr l.-9 No. 624 
Sector Popular 
~leo 13, D. F. 
Tel: 5-94-61-01 

27. CEZJ\R NJCUSID PUGA a:H 
Hor<~clo Nelson No. 65-101 
Col. M:ICerna 
nm.icu 13, O. F. 
Tel: 6-96-01-03 

28. Ml\.'ruEL E. KDRIQJF:l GAR-<101. 
Josfl s. Trujillo No. 226-4 
San Alvaro 
~fuico 17, D. F. 
Tel: 5-27-93--10 

EMPRESA. Y DIREXX:!CN 

SECRETARIA DE J\SmTMfi.ENK'G ~ Y 
OOAAS PUBLICJ\S 

Lago Poniente No. 16-ler. Piso 
COl. Nativitas 
M&ioo D. F. 
Tel: 6-74-17-39 

SECREl'ARIA DE NJRIOJL'IURA Y RECURSOS 
HIDAAUUCOO 
Ignacio Ranúrez No. 2G-4o. Piso 
COL San Rafael 
~oo 4, O. F, 
Tel: ,..66-38-48 

DIRE:a:IOO GENERAL DE PlHHFICJ\CICN 
Piro SUárez No. 15 
~ico 1, D. F. 
Tf>l: 5-22-64-38 

LAB. SAUJD PUBLICA !.M.S.S. 
Hosp. Racl. C.M.N. 
Col. Doctores 
Mfudo:J7, D. F. 
'1.'(!1; ,..47-52-21 

CI\I.O.I10S Y ProYF.ClOS JOORIGUEZ, S.i\. 
C.I. :Jo. 31 Edif. K.19 
Pilntitlan 
~1éxioo 9, O. F, . 
Tel: 5-58-54-24 

SEC:Rel'l\RI11. DE AGRICULTUilA Y RECIJfl!XlS 
HIDIWJLIOOS 
Paseo de la Refanna No. 45-10o. Piso 
~co 1, D. F, 
Tel: 5--92-01-0B 

SEX:RE:l'AAIA. OE IISl!NrAM:n"Nros HU:WW y 
CBRl\S PUBLICAS 
Xola y Un.i vcrsi('l:\d 
C'.ol. Narv=tc 
~0017, D. F. 
Tel: 5-19-76-60 



29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

::4. 

NCl'IBJlE Y DIFEO:ICN 

JOSEWIS~P~ 
Pino No. 522-2 
Col. Arenal 
1~00 15, D. F. 
Tel: 3-55-BD-07 

Jl..T1IN JAVlER SIUER IEYVA 
5acrarrento 219 
COL del Valle 
l·i'ixico 12 1 D. F. 
Tel: 5-23-67-00 

VICIOR A. SCil'ELO ~ 
Circunvalac16n No. 57 
tJnidad Ba=ientos 
Tlalnepantla, Edo. de ~ico 
Tel: 5-65-28-30 

- """' """""" Aztecas No. 176 
Col. La :mana 
Tlalnepantla 
~io:J, D. F, 

GNliUEC vrnruru\ """" 
Fray Juan de 'I'oJ:quE!IIada N:>. 
COl. Cbrera 
M!xi= a, D. F. 
Tel: 5-3Q-47-04 

OSCAA VEAA SMITH 
To~No. 13~3 
D:ll. Obrera 
~=a, D. F. 

9-10 

:>5. ~111..: OO~SA VlLIJil'lR:Jf:L M8I.O 
Av. Universidad 2042-120(; 
CqlUco-universidad 
~ro 20, D. F, 
Tel: 5-4&-33-35 

SF.:Crel'ARIA DE N>RICUL'IUAA Y ROCURS05 
!ITDPJ\ULICDS 
Paseo de la Reforma No. Sl-l7o. Piso 
México 1, D. F. 
Tel: 5-66-97-69 

a:NSBJ0 WICICl'lAL DE CIENCIA Y '!rofJ1.03IA 
Insurgentes Sur 1814 
México, D. F. 

SEO!E."''11lUA lE ASENI'A"fi:ENN''S H!J.li\.~ y 
OOAAS PUBU""" 
Xola y Universidad 
Col. Narvarte 
~'éxico 12, D. F. 

r.n::;}l.l(M, S. A. 
Km. 24.5 carr. Puente de Vigas 
TepotzoUan, 
CUautitlan, M'D::ico 

SErnEI'ARIA DE JIClUaJLTUPI\ Y REaJRSOS 
HID>WJUO:S 
Pefmma 51-lSo. Piso 
Col. Tab<tcslera 
México 4 1 D. F. 
Tel: 5-66-97-83 

IN:;'TIWIO DE D:GENIERIA, ruAM 
Ci•.ldad Oniversitarü 
Mi§:.d(X) 20, O. F. 
Tel: 5-50-52-15 EXt. 3604 



NO>ERE Y DIREO:!CN 

36. EFREN ZMW.rll.A IIJIM)S 

Arrores 403-2 
Col. del Valle 
~= 12, D. F, 
Tel: 5-23-23-95 

•. 4. 

EMPRESA Y OIRECCICN 

DIREX:X.:ICU GrnEAAL DE PIU-tX:ICN DEPORI'IWl. 
Av. División del Nte. 2333 
Mfutioo 13, D. F. 
Tcl: 5-34-13-78 

. . 

• 

' 

' 




