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1.1 ~rv~<~ilihd. (Hadística descric:iva e 
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2. ESTADISTICA DESCRIPTI\'A 
2.1 Obtención de dHos: ~-"estreo ·-·~·-tc-"<o s:"~le 

Pro •. es~--.,io··•v Je info.-.~dún. T,ol.b de fre· 
cuencias. ;-;,¡vgraMas. Fol:~onvs d~ fr.,cuen­
cias. ,u_.,¿¡¿~, de tendencia ce.,tral y de dis­
;>ersión. 'r~ct i les. 

2.2 ~iHrl~r.•ción conjunta de frecuencias. Regresión 
y ~r>rrelación 1 lneal. AnálisiS de series en el 
tiem~o; predicción. 

2.3 Ejemplos y aplicaciones. 

3. PROBAB lll DAD 
3.1 Eventos. Teoría de conjuntos. Espacio de eventos 

f'robabil idad condiclonal. Independencia. Teorema 
de Bayes. 

3.2 Variables aleatorias continuas y discreción de 
distribución. Momentos y esperanzas. Distribuclo 
nes de Bernoulli, hipergeometrica, binominal y­
de Poisson. Proceso de Poisson simple. Distrlbu­
cio"es unifurme, exponencial y normal. 

3.3 Ejemplos y Aplicaciones. 

4. INFERENCIA ESTADISTICA 
4.1 Estimación puntal de los parámetros de una dls 

trlbucl,ón de probabilidades. 

4.2 Estimación por Intervalos. 

4.3 Distribuciones muestrales 
Pruebas de. hipótesis que involucren r.ledias va­
riancias o proporciones. Prueba de bondad de 
ajuste en regresión lineal y en distribuciones 
de probabilidades .. 

4.4 Ejemplos y Aplicaciones 
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1. ¿Q.!! le parecl6 el lmbicnte ~ la Div1si6n de fdncad6n Qmti.mla! 

1 

2. Medie de ccmmicaci6n por el que se entero del curso: 

PEJUODICD EXCELSIOR PERIODIOO !-DVEDAilES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TIWU.OO DI rou.mn DEL amso 
VlSl~ DE FlXJCACICiJ VISIOO DE EIU'..ACI~ 
CXJNTI>UA aml>UA 

' 
CARIE. >ENSOO. RADIO lJIIIVERSin\D 1• CCM.INICACIOO CARTA, 

n:LER:NJ, VEIUIAL, 
rn: . 

. 

REVISrAS TEOIICAS roiJ.EJU mw. CARJELERA ttwl ''LOS GACETA 
UNIVERSITARIOS HJ'f'' """' 

3. Medi.~ de transporte utilha&J para venir al Palacio de Mineda: 

¡~ OliD MEDIO 

4. ¿~ C8llbios har!a usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
=<>01 

S. iRec:DIII'lndarb el curso a otras personas? 

SI 

1 
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7. ·u Coordinacl6n •cacJ&ica fue: 
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BUENA 

f. Si estA interesado en tollllr alg(ln curso intensivo 10Jll es el OOrario 
más conVeniente para usted? . 

' 

13 y 
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9. ¿Q.¡6 servicios adicionales desearía que twiese la Divisi6n de Educación 
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-------'----~ 

10. Otras silgerenc:ias: .. - '"' . . 

. . 
' ' ·1 ... 

,. 

5 



.. 
• • 



DIVISION DE CONTINUA 

~F~ACªUªL~TA~D=· ªD~E~ªª~ª~~~U.N. 

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA. FUNDAMENTOS y APLICACIONES 

PAAAHETROS DE LA RECTA DE REGRESION_ 

• 

DR. OCTAVIO A. RASCON CHAVEZ 

/-6 FEBRERO, 1981 

Pel.clo de Ml~erl• C.lle de Toc•H' 111"- pilo Mhlco 1, D. F. lelo 5!1-40-20 Apdo. Pootol M-!!85 



• 

• 



' ' 

LA MEDIA DE 

LA SUMA OE 

IA 

-

l 

PARAMETROS DE LA RECTA DE 

REGRESION 

ESTIMACION ES 

N N l l y = - t yi " ' {mXi + 
N i•l N i•l 

' 
LOS "ERRORES" ., - yi - y 

i 

b) 

ES 

LA VARIANCIA DE LA. ESTIMACION 0 PREDICCION ES 

2 l 
S 1 •-y X N 

VARIANCIA EXPLICADA: s2 {Y) • fr ~ (Yi Y¡ 2 
' • 1= 1 

VARIANCIA TOTAL: 

DEMOSTRACION 

2 l N 

' sy¡x " • ' (mXi • b - y i) ¡ PERO b • ~ -
i•l 

l N 
- 12 = .I (C-Yi • Y) • m ex, - X) 

N i•l 

1 y¡2 .?_~!!·~(X • I(Yi - - X¡ (Y 
1 

Y) + N N i 

• s·2 (Y) 2m - - 2 2cx -y tí?'1 ':" X)()'i -Y)+ J;11 S ) 

rnl( 

2 
I(Xi- XJ 2 m 
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Y¡ = 1 
N I:(X. yi 
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XY • 
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'i¡ 2 • 1 
ii 

t:X1 IY i --N N 

b) = (mi + 
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OISTRIBUCION MULTINOMIAL 

Sea un expe.r'!Jnento que tiene k resultados posibles en una 

realizaci6n, con probabilidades respectivas p1 , p
2

, ••. , Pk. 

Si el experimento se realiza~ veces, la probabilidad de ob 

servar x1 veces el resultado No.l, x
2 

veces el resultado No. 

2, etc., si _el muestreo se hace con reemplazo, es: 

= 'k] = c;--;-;;:';"c'-:c-o:To P,x l_ P,'' 'ox,·l ... xk 1 . • . 

(Al 

QUE ES LA DISTRIBUCION MULTINOMIAL. 

OE~DSTRACION 

No. DE PERMUTACIONES POR GRUPOS DE TAMAOOS Xl, "X
2

, .. •, X k • 

TALES QUE txi • n: 

b' . . 1, "' 
SI EL MUESTREO ES CON REEMPLAZO, LAS OBSERVACIONES (RESULT~ 

DOS) SON INDEPENDIENTES ENTRE SI Y,_. EN TAL CASO, LA PROBABI 

LIDAO DE QUE OCURRA UNA SECUENCIA CUALQUIERA CON x1 ELEMEN­

TO TIPO 1, x2 TIPO 2, ETC. ES 



.. 



; 

2 

EJEMPLOS 

1. EN UNA COMUNIDAD SE TIENE QUE EL 50\ DE LAS PERSONAS 

SON INGLESAS, JO\ SON IRLANDESAS Y 20\ SON ESCOCESAS. 

SI SE OBTIENE UNA MUESTRA ALEATORIA DE 6 SUJETOS, ¿CUAL 

ES LA PROBABILIDAD DE QUE 2 SEAN INGLESES, 3 IRLANDESES 

Y 1 ESCOCES? 

n = 6, P¡ = 0.5, Pz = 0.3, PJ. = 0.2 

'1 • 2, x2 " J ' ., " 1 

P(Xl -2, X • J ' x, 2 
1) 6! (0.5~) (0.3 3 ) (0.2

1
) " -2! 3 ! 1! 

" o. 081 

2. EN UNA PRUEBA PSICOLOGICA LOS RESULTADOS SE CALIFICAN 

CON A, B Y C. SI SE HA DETERMINADO QUE EN UNA ESCUELA 

SECUNDARIA EL 20t CALIFICA CON A, EL 20% CON B Y _EL 60\ 

CON C, CALCULAR LA PROBABILIDAD DE QUE SI SE APLICA LA 

PRUEBA. A 10 SUJETOS TOMADOS AL AZAR, 3 CALIFIQUEN CON 

A, 4 CON B Y 3 CON C, 

- 0.0116 
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INFERENCIA ESTADISTICA 

Por: M en 1 Augusto Villarreal Aranda 

.. 

l. 1111 T<H.lucci6n 

La parte de la estadistica que proporciona las reglas 

para int~rir ciertas caractertsticas de una poblaci6n a partir 

de muf!stras extratdas de ella, JUnto con indicacio-nes probabili.!!:. 

tic as de la veracidad de tales ~nf~rencias, se llama .in 6~''-'~•tc.ia 

P.!ltad1Uica. 

En la inferencia estadística se estudian las relaciones 

existentes entre una población, las muestras obtenidas de ella, y 

las téc,,icas para estimar pa.r:imetros, tales como la media y la v~ 

riancla, o bien para determinar si las diferencias entre dos mues 

tras son debidas al azar, etc. 

2. D¡st•·•Luciones muestrllles 

SJ .:;e consider<~n tod<!s l<ls muestras posibles de t,:¡maño 



2 . 

n que pu .. den extraer.,., .:.-.= '-'"" !>Ublac~Gn, y ptu·;, cada una se cal­

cula el valor del prorledio aritmético, este seguramente variar.1 

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

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

aritmét1co es en sí una variable aleatoria, como también lo son, 

por la misma raz6n, el rango y la variancia de la muestra. 

A todo elemento que es funci6n de los valores de los 

datos que se tienen en una muestra se le denomina e~~ad{~~~ca; to 

da est~dfstica es, entonces, una variable aleatoria cuya distribu 

ci6n de probabilidades se conoce crnno d~4~~ib~c~6n mueót~al. Si, 

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

tra, su densidad de probabilidades se llama d~~t~~buci4n mue~t~al 

U e la v.«IL.ia..u:..i«. 

En forma similar se pueden obtener l~s distribuciones 

muestrales de la desviación estándar, del rango, etc., cada una 

de lds cuales tendrá sus propios parámetros, lo que permite ha­

blar dE< la rnediii y la desviación estándar de la variancia, etc. 

3. Muestreo.con y-sinwremplazo 

Cuando se efectaa un muestreo en una población de tal 

manera que cada elemento de la misma se pueda escoger más de una 

vez, se dice que el muestreo es con ~emplazo; en caso contrario, 

el muestreo es ~in ~emplazo. Si de una urna se quiere extraer una 

muestra de bolas de colores, se puede proceder de dos maneras: 

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

na antes Ce obtener otra, y así sucesivamente;"'en este caso el 

muestreo es con ~emplazo. La Segunda forma consiste en extraer 



al azar t~das las bolas q~e constituy~n la muestra sin regre-

sarlas a la urna, siendo entonces un muestreo·h~n ~cmpta~u. 

4. Oistrlhu¡;ion muestra! del promed1o aritmético 

Supóngase que se e:xtraen sin remplazo todas las mucstra5 

posibles de tamaño n de una población finita de tamaño NP ~ n. Si 

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

' promedio aritmético se denotan con J.lj Y oi, y la media Y la desvi~ 

ción estándar de la población con J.l y o, respectivamente, entonces 

,,s posible demoslra.r que se cumplen las siguientes ecuaciones 

o¡ ~ :n J-:~,---:-
Adem~s. si . . ' la población es infinita (o el muestreo es con rempla-

¡>:O) , los resultados anteriores se reducen a 

puesto que 

l!m ".-p 

' 
'" 

;-)~-''--:- . -,-:-
' 



'· 

Para valores grandes de n(n )-Jo)·se demuestra, emplea!! 

do el teorema del límite central, que la d.Úiltribuc:iOn muestra! 

del promedio aritmético es aproximadamente una dístribuci6n nor-

mal con media ~X y desviaciOn est&ndar oi' independientemente de 

cu~l sea la densidad de probabilidades de X, la variable aleato-

ria asociada_a la poblaci6n. Si esta variable tiene distribuciOn 

normal, la distribuciOn muestra! del promedio aritmético también 

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

Ejempl~ 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 

est~ndar de la distribución muestra! del promedio aritmético, cou 

siderando las muestras de tamaño J obtenidas sin remplazo. 

Siendo la poblaci6n finita y el muestreo sin remplazo, 

es posible obtener la distribuci6n muestral correspondiente para 

calcular despuás sus par!metro~ considerando que el nfimero total 

de muestras distintas de tamaño J que pueden obtenerse a partir . 
de una poblaci6n de S elementos es 

---·" --
S: ~3,.,-,,~5~_ ,~,n,~ • 30 

Dichas muestras son las siguientes, junto con sus pro-. ' 
~eaios aritméticos correspondientes: 



,, '· ' 
; . 2, 3 6/3 3, ' . 5 12/3 

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

; . 2 • 5 8/3 ' . 5 • 1 10/3 

2, 3, ' 9/3 '· 5, 2 11/3 

2 • 3, 5 10/3 5, 1 • 3 9/3 

Par·a ...:alcular la media y la desviación estl'indar, 

r·lea '" siguiente tabla 

'; 6/3 7/3 8/3 8/3 9/3 9/3 10/3 10/3 11/3 

~2 
36/9 49/9 64/9 64/9 81/9 81/9 100/9 100/9 121/9 ,, 

JO JO 
~2 

1 ,, "' 90/3 1 ,, • 840/9 
i=l i=l 

- 1 JO 1 90 ,~ = ' '"TO 1 ,, = 10 --, = 3 

' i=l 

2 1 
JO 

~2 -2 
o~ • 1 ,, ~ X • 
' 1 o i=l 

= 9.33) - 9.000 a O.JJJ 

Es decir, UX = ) y OX a 0.577 

Stgun,fo p!Loced.im.ien.to. 

• 1 8<0 ( 3)" 10 9 

_,. o- • /o.J3J 

' 

-

0.577 

•• •• 

12/3 

144/~ 

Por tratarse de una población finita, 'se verifica que 



y 
~ 
-~~ p 

,_ 

en donde Np "' 5 , 11 = 3 'i ¡.; .. 3. 

El valor de rl de la población 

1+4+9+16+25 
5 

., 

Por lo tanto, o = ff ,. 1.4145 y 

U-9 = 2 

,_ -
' 

1.4145 

13 
/5=3. 

~,.--:¡ 
(0.8164) (0.7071) = o. 577 

--·---- . 
Es decir, l.lj¡ = 3 y ox • 0.571 

------·· 

Comparando los resultados, se puede observar que ambos 
/ •• 

procedimientaS conducen a la obtenci6n de los mismos valores de 

,_ 
' 

y ,_ 
' 

para la distribuci6n muestra! del promedio aritmético. 

Ej e.mpto 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 est~ndar Q.J kg. Hallar la probabilidad de que una mues-

tra de cien varillas, escogida al azar, tenga un peso total 

a. entre 496 y 500 kg 

h. de m!s de 510 kg. 



Par~ la distribución muestra! del promedio, se tiene que 

~X m u = 5.02 kq y, por tratarse de una población finita, 

,_ 
' 

0.30 

/loo 
i"s~o~o~o~=l~o~o~~ 0_027 -J 3ooo 1 

7. 

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

kg si el peso promedio de las cien varilla~_~e 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 distribuc~6n 

muestra!, y los valores estándar correspondientes a X= 4.96 y a 

X = 5.00 se obtienen mediante la transformación 

es óecir, 

1 -1 

11 • 

X 1 = 

4.96 - 5.02 
0.027 

5.00 - 5.02 
0.027 

.. -2.22 

• -o. 74 

En la fig 4.1 se puede apreciar que 

P[496" x,. sao]= P[-2.22,. z,. -0.74] K 

.. P[-2.22, z .. o] -P[-0.74,. z .. o] 
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fx(x} 

U.~ 4. 1 Vütl!..ibuc:.i.6n noJtma.l coltJ¡_e.t¡pond..(.en.te al ejemplo 

Recurriendo a la tabla de ~reas bajo la curva normal estándar 

entre O y Z queda finalmente 

P[496 :¡¡ x 'sooJ"' 0.4869- o.27o4 = o.2I64 

b. El peso total de la muestra excederá de 510 kg si 

el peso promedio óe las cien varillas pasa de 5.10 kg. 

Estandarizando dicho valor, queda 

1 = 
J 

5.10 - 5.02 
o. 027. 

.. 2. 96 

Calcul<indo el área bajo la curva normal a la deiecha de este va 

lor (fig 4.2), se tiene que 

-·· . -----~ 
Plx;). 510] = P[Z ~ 2.96] .. P[Z >o}- P[O ( Z ~- 2.96] .. 

= o.s - 0-4985 = 0.0015 



Fig 4.2 

Z,..._:, 
2:.96 

9. 

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 asociaCas X y 

Y, respectivamente, surgiendo la duda de si estas se puedun cansí 

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

mente esta hipótesis {co¡no se ver& más adelante), es necesario ob 
• 

tener lds distribuciones muestrales de la diferencia de los pro-

medios y de-las variancias de las muestras de ambas variables. 

Sean X y Y los promedios aritm~ticos obtenidos de mues-

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

rfsticas X y Y, respectivamente. Se p~ede demostrar que la dis­

tribuc16n muestral de la diferenci~ de los promedios correspon-

dientes a ~oblaciones infinitas con medias llx y lly y desviacion.~s 

P.st~ndar ox y oy, tiene los siguientes parámetros: 

,_ = ,, - ,, = ,, - ,, 
' - ' 

2 2 

,{,~ 2 o, 
• 

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

Esta distribución tambi~n es aplicable a poblaciones finitas si 

el muestreo es con remplazo. Para el caso de poblaciones finitas 

en las cuales el muestr-eo se hace sin remplazo, los par~metros de 

la distribución muestral de la diferencia de los promedios arit-

méticos son 

o- -<-Y 

=IJx-lly 

2 
"x 

:>uponiendo que las muestras sean independientes. 

Ejvnpto 5.1 

. ---·-. 
Considérese que de una población X se obtienen tres mue~ 

tras posibles, cuyos correspondientes promedios aritméticos son 

3, 1 y 8. De otra población Y se extraen dos muestras posibles, 

con ~remedios 2 y 4, respectivamente. Se deben obtener los par~­

rnet<os de la distribución muestra! de las diferencias de los prom~ 

dios aritm~ticos. 

-' 

------
Todas las posibles diferencias de promedios aritméticos 

de X con los de Y serfan 



3 

3 

.7 2 8 2 

4 7 4 8 4 

Es decir, 

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

-------
-

--) 

18 
6 

1 

-1 

3 

5 

3 

11. 

6 

4 

(-1-3)
2 + (1-3? + (3-3)

2 + {4-3)
2 + (5-3)2 + (6-3) 2 = 

6 

Se sabe que 

Por ello, 

,, -

• lJ- - ¡.¡­
X 7 

3+7+8 18 
3 - 3 

2+4 6 

• 

,. -.,- - -7 2 

' 

6 

3 

2 ,_ • (3-6)
2 + (7-6)2 + 

X 3 

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

2
• 

'v • 2 

lJ- - • 6 - 3 = 3 
X-7 

2 o- - .. 
X-7 

14 
3 

• 1 = 17 
3 

(8-6)
2 

• 14 
3 

2 1 • 2 
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Se observa que ambos procedimientos conducen a los mis-

mas r.osultildos. 

Ejemplo 5.2 

Las varillas de acero que fabrica una compan!a A tienen 

un peso medio de 6.5 kg y una desviación est~ndar de 0.4, en tan-

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

6.3 kg y una desviaci6n estándar de 0.3 kg. Si- se toman muestras 

aleatorias de 100 varillas de cada fábrica, ¿cuál es la probabil! 

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

menos 

a. 0.35 kg 

b. 0.10 kg 

may?r que el de la compañía B? 

Se puede suponer en este caso que las distribuciones mues 

tr?les.involucradas son normales, en virtud de que el tamaño de am-

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

qu
1
e ambas poblaciones son infinitas, y siendo XA y x 6 los pesos pro­

medlos de las muestras de las fábricas A y 6, respectivamente, en-

tone es 

o­
'A 

' 
'• 

~ 6.5 - 6.3 

+ {0.3¡~= 
. 100 

"' 0.20 k9 

0.05 k9 
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La variable estandarizada de la diferencia de los promedios es 

z • 

a. Estandarizando la diferencia de 0.35 kg se llega a 

0.35 - 0.20 
11 "' o.Os 

o .15 3 = 0.05 = 

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

cha de 2 = 3, es decir 

P (XA > x8 + 0.35] = P (z > 3) ~ 0.500 - 0.4987 = 0.0013 

b. Al estandarizar la diferencia'de Q.lO kg, la varia-

ble l resulta 

0.10 - 0.20 
22 = o. os = 

-0.1 
0.05 

• -2 

La probabil1dad requerida es el área bajo la curva normal a la 

derecha de z~ -2, es decir 

PlXA ~ x
8 

+ 0.10) "'P[l" >- 2) "'"0.5 + 0.4772 = 0.9772 



--
". 

6. 'J'eoda estadfstlca d<> la estil:laci6n 

En la pr~cttca profesional a menudo resulta necesario 

inferir infor~aci6n acerca de una población mediante el uso de 

muestras extrafdas de ella; una parte b~sica de dicha inferen-

cta consiste en e&t~a~ los valores de los par~metros de la po-

blaci6n (media, variancia, etc.) a partir de las estadfsticas 

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 estadfstica, se le conoce como e6t{-

mado~ puntual del parámetro. 

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

tadfstica es igual al par~etro que se está estimando de la po-

blación, entonces la estadística se conoce corno ~&~¡mado~ ¡nó~ó 

gado del par~metro¡ si no sucede así, entonces se denomina t&t¡ 

' ma.do!L 6~&gado. Ambos estimadores son puntuales, y sus valores 

correspondientes se llaman estimaciones insesgadas o sesgaóas, 

respectivamente. Diclio de ·otra manera, si S es una estadística 

cuya distribución muestral tiene media J.ls,~ y el paránietro co­

rrespondiente de la población es a, se dice que S es un estima-

dar insesgaóo de O si 

\ls .. a 

Por otra parte, si la estadística S de la muestra tiqn ,_ ~ 

de a s~r igual al parámetro O de la población a medida que se 

' 



hace m~s gr"-nde .,1 tamaño de la muestra,, entonces la estadística, 

recibe el nombre de e.&.t.i.m<tdo!t c.OI!.&ú • .tente del par.1metro. 

Empleando símbolos, si 

11m s = e 
" ll'"" 

resultq que la estadística Sn ~s un estimador consistente. Por 

eje•oplo, el promedio aritm(!tico es un estimador' insesgado y con 

sistenle de la media, y la variancia de la muestra es un estim~ 

dar sesgado y consistente de la variancia de la poblaci6n. · 

Si li!s distribuciones muestrales de varias estad!stic;¡_s 

t1enen el mism:> valor de la media, se dice que la estad!~tic!l que 

cuenta con la menor variancia es un e.&t~m<tdo~t eh~c~ente de dicha 

media, en tanto que las estad!sticas restantes se conocen como 

Por ejemplo, las distribuciones muestrales del promedio 

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

casos, iyualcs a la media de la poblaci6n. Sin embargo, "la va-

riancia de la distribuci6n muestra! del promedio aritmético es 

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

promeoho aritm(!tico obtenido de una mues"t-ra ·aleatoria proporcio 

na un estimadOr eficiente de la media da la"poblaci6n, en i:anto 

que la mediana obtenida de la muestra propo~ciona un estimador 

ineficiente de dicho par.1metro. 
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B. Estimaci6n de intervalos de confianza para los _parámetros 

de. una--población ·" 

La estimación de un parámetro de una población mediante 
•• 

un p<~r de nWneros 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 estad:istica obtenida de uria'1muestra de tamaño 

n para "estimar e_!, valor del parárnetrc e, y 
' ; ' -

sea'-o la desviación 
S . " 

estándar {conocida o estimada) de su distribución muestraL ~--La .. 

p~Cobabilidad, 1 - a, de que el valor de 6 se localice en el inter 

vale de S·- z o 

' ' escribe en la forma 

-·---- -

a es una constante, ,. 

S~ se fija el valor de 1 - a, se puede obtener el valor de" te 

necesar1o para que se satisfaga la_ecuaci6n anterior,, con' lo 
-~·-.- .. --

cual queda definido el i~t~~v~to d~ con6i~nza del par~etro _e, . . . . ' . 
(S - zc os' S + zc os), 

1 - a . 

. -· 

correspondiente al nivel de con6ianza .. 

La constante zc que fija el intervalo de-confianza' se 

conoce como. va.to11. c!!..C.t.ico. Si la distribución ·de S es nor-· 

mal, el valor de z
0 

correspondiente a uno de a se obtiene de-· la 

tabla de ~reas bajo la curva normal o de la tabla 8.1 siguiente. 

" . . ...... 
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TABLA 8.1 VALORES DE zt PARA DISTINTOS NIVELES DE CONFIANZA 

Nivel ,, confianz .. M porcentaje ', 
99.73 • :3.00 
99.00 2.58 
98.00 . 2.33 

96.00 2.05 

. 95.45 2.00 
95.00 1.96 • . . 
90.00 ... 1.64·,-
80.00 ' . 1.28 • ; • . -.,_ 

• 68.27 ··-·-~e 1.00 
50.00 0.674 

) Ejemplo 8.1 

,<).-'.<": "":'''!·'''' 
Sea el promedio aritmético X una estadística con dis-

' .. 
tribuci6n normal. Las probabilidades o niveles de confianza de 

que u- {o u de lo poblaci6n) •e encuentre lOcalizada entre lo• 

' --,:.' 

limites X ' ox· X ' 2 o- . y X ' 3 o- eoo 68:26, 95-44 y_99.7J\, 
X·:- ' ':'t . . 

respectivamente, obteniéndose dichos valores de la tabla de áreas - ~ . 
bajo la curva normal. Lo anterior significa que el intervalo 

X± 3 oX contendrá a ~X en el 99.73 por ciento de las muestras 

de t~año n, por lo que los intervalos de confianza de 68.26, 

95.44 y 99.73 por ciento para estimar a~ 

(X - 2 o¡, X + 2 o¡l y (X - 3 o¡,x + 3 o¡), lo cual se aprecia 

en la 6¿9 8.1 siguiente. 



"· 

2.14% 

1 Areo=99. 73 .,.. _l 

f.ig 8.1 

9: Estimación 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 

X:tzeoX 

en donde zc depende del''niV~l de confianza deseado. Si X ti·~~e 

distribución normal, zc puede obtenerse en foima directa de la 

tabla 9.1. Por ejemplo, los Hmites de conuáO~a de 95 y 99 por_ 

ciento para estimar la media, ~. de la población son X :t 1.96oi 

y X t 2.58 oX, respectivamente. 
,. 

Al obtener estos lfmites hay que 

usar el valor calculado de X para la muestra correspondiente. 
. ., . 

·: :··- "F 

Entonces, los lfmités de collfiar,;:a pura la media de la p~ 
,·, . ,, " 

blaci6n quedan dados por 

X t 'l 

' 
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en caso de que el muestreo se haga a partir de una población in-

finita o de que se efectfie con remplazo a partir de una población 

finita, o por 

si el muestreo es sin remplazo a partir de una Poblaci6n finita 

de taJMñO N p. 

Ejemplo 9.1 

Las mediciones de los diámetros de una muestra aleato-

ria de 100 tubos de albañal mostraron una media de 32 cm y una 
' 

desviación estándar.de 2 . ' cm • .'Obtenganse los l!mites de confian-

:za de 

•• 95 por ciento 

b. 97 por ciento 

para el diámetro medio de todos los tubos. 

a. De la tabla 8.1, loS l!mites de confianza del 95 

por ciento son 

Xtl.96o/r.l= 32 t 1.96(2/1100 j = 32 :t 0.392 cm 
:. -.. 

' 

. ' 

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

para estimar el de ó de la población, puesto que la muestra es 

suficientemente grande (mayor de 30 elerr.Pntos). 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 e~. 

b. Si z = z 
' 

es tal que el ~rea bajo la curva normal 

a la derecha de z es el 1.5 por ciento del §rea total, entonces ' . 
el ~rea entre o y ze es 0.5 - 0.015 =.0.485, por.lo que de la tu 

bla de ~reas bajo la curva normal se obtiene = 2.17. Por lo 

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

X!2.17a;.rñ"" =: 32!2.17(2/llOO) = '32±0.4.34 cm 

y el intervalo de confianza respectivo es (31.5(;6 -cm, '32.434 cm). 

Ejemplo 9.2 

~na muestra aleatoria de 50 calificaciones de· cierto 

examen de admisión tiene-un promedio aritmético de 72 puntos, 

con desviaci6n est§ndar igual a lO. Si el examen se aplic6 a 

1018 personas, obtener 

·. 

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

del total de calificaciones. 

b. El tamaño de muestra necesario para que el error 

en la estimaci6n de la media no exceda de 2 puntos, 

considerando el mismfr nivel de confianza. 

o. El nivel de confianza para el cual la media de la 
. .. ·~ . 

poblaci6n sea 72 i 1 puntos. 
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a. Si se estima a o de la población con SX de la mues­

tra y se considera que la población es finita, los limites de co~ 

fianza son, puesto que X e 72, le. .. 1.96, SX "' 10, 1/p • 1018"• y 

" "' so, 

72 ± l. 96 ;
1018. so 
1018 - 1 

72 i 1.96 (1.4142) (0.9755) 

72±2.704 

:1 el intervalo de confianza respectivo es 

(69.296, 74.704) 

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

es, para poblaci6n finita, 

Error en la estimación • Zc ' ¡-¡¡-

en este caso se tendr!a 

' < 2 
¡-¡¡- 1 

o sea, para un nivel de confianza de 95\, 

10 l. 96 ~- . /!'~'~'~'-"-"' < 2 • 1018 1 ¡-¡¡-

19.6 
¡-¡¡-

·;1018 
1018 

" < 2 



. ' 

o sea 

Elevando al cuadrado la desigualdad, queda 

. ' ..•. 
,384.16 

' .. 

1018 
1017 

87.85 < tl 

22. 

., 

Por lo cual, se reQ1iieren a:1 menos 88 eleffiéntos en la muestra 
:; ·o: , .. 

para que el error en la estimación no exceda de 2 pWitos, para 

l-a=0.95. ''·' •'· ,<!(,\ :·; , ••• 1 J ~ 

o. LO• limites de confianza spf!, e o . 

72 z, 10 

' ISO 

.. 72 ± zc _(1.4142) (0.9755) 

.. 
• • 

·' . 
Puesto que •e desea que el valor de lo media 

•e verifica que 

' 
1 • l. 3795: zc 

"' decir 

z .•· ... . 1 
e· 1.3795 

' = 0.725 

este 

•ea 72 

.. .. • 

•• 

caso 

' ... 

' 

... • • 

1 

' 

.., 
' '" 

punt~s, 

· .• ,. ' 

. . 

.. 
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El área bajo la curva normal estándar. entre O y 2 • 0.725 es, 
" . 

por interpolación linea!,ig~al a 0.26~7. Por lo tanto, el ni­

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

2{0.2657) =- 0.5314 ¡o 53.14%), tal como se muestra en la 6-i.g 9.1. 

. 

•. 

A.'<"tta = 0-5:114-

f-i.g 9-1 ' . . ., 
• 

10. Intervalos de confianza_para diferencias de medias 

Los l!mites 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 poblaciones7fiñitas, se encuen-

tran dados por • 

js_ 2 
y 

' '" X y ' + 
., 

a- • 'o -X - y ,, ,, X 

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

y tamaños de las dos muestras extra!das de las poblaciones, y 

ox y ay las desviaciones est~ndar de estas Oltimas. 
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En el caso de que las poblaciones X y Y sean finitas 
' muestreo 

y , z o- -e X-Y 

sin remplazo, 

= X y , 

en donde ~X y NY son los tamanos de las poblaciones X y Y, res­

pectivat!'lente. 

Las dos ecuaciones anteriores son válidas ünicamente si 

las muestras aleatorias seleccionadas son independientes. 

Eiemplo 10.1 

Para el eje¡Jplo de las varillas tratado anteriormente 

{5.2), encontrar el intervalo"de confianza del 95.45% para las 

diferencias de las medias"de las poblaciones. 

Siendo XA"' \lA., 6.5 kg, o A= 0.4 kg, x 8 "'llg =· 6.3 kg, 

o 8 • 0.3 kg y nA • n 8 = lOO, los límites de confianza para la 

diferencia de las medias son, empleando la tabla B.l 

=0.2!0.1 

' ' 
1 ' 

(0.3)2 _ 

lOO ' 

Por lo t«nto, el intervalo de confianza respectivo es (O.l,~ 0.3). 

• 1 
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F.jemplc 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 duración promedio de 1400 horas, con 

desviaci6n est~ndar _igual a 120 horas., Otra muestra aleatoria .. 

de 200 focos de la marca Y tuvo una d~~aci6n promedio de 1200 . 

horas, .. con desviaciOn estli.nd<!lr igual a 110 horas. Obtener 'in ter 

valos de confianza de 

a. 95\ 

b. 99\ 

para la diferencia de los tiempos medias de duración de los fa-

e os de M.lbas marcas. 
'f.-. 

a: Puesto que se -.trata de poblacion~s finitas y 

X = 1400 h, SX • 120 h, N, '" 3000, n = 150,, Y-·= 1200 h, Sv"' 80 h, · 
X ' • 

NY = 5000 y "y '" 200, se obtiene,· estimando a. ox y ay c'on SX y' 

SY , respectivamente 

1~00 - 1200 t 1.96 J (120)2 

150 

1.'96 (11.04) 

200 t 21.638 

o sea, (178.362, 221.638), pueSto gue de la tabla 8.1, para un ni-

vel de confian~a de 95\, Zc ~ 1.96. 

b. En este caso, al emplear !~ tabla 8.1 se obtiene 
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Zc • 2.58 para un nivel de confianza de 99,, por lo cual·los lí­

mites son 

1400 - 1200 ± 2.58 

- .... 

<"~'~'?-''-<'"'"o + e so >2 

3000 1 200 

200 ± 2.58 (11.04) 

.200 .t 28.483 

y el intervalo de confianza es 

{171. 517' 228. 483) 

1-1, Pruebas de hipótesis 

5000 2000 
5000 1 

Sup6ngase que una empresa armadora de· automóviles est~ 

en la disyuntiva de emplear una nueva marca ae bÚj!as en sus un! 

dades o la que regularmente utiliza, y que S~ departamento de 

control de calidad debe decidir, con:base en J.a·· informaci6n de 
.. ,. 

las muestras de las dos marcas distintas. Llis'"decisiones de 

este tipo, es decir, que se basan en estudios estadísticos, reci 

ben el nOI!Ibre de dec..ú•.i.ollU utadú.t.tc.a4, y a los procedi_mien-

tos que permiten decidir si se acepta o rechaza una 

de. de.cü-i6n. 

Al tomar decisiones estad!sticas, es neceSario postular . . . 
las diversas alternativas o cursos de acci6n que pueden adoptarse. 



"· 
En el·caso particular de una p~utba de h{P6te~i6 solamente se 

tienen dos cursos de acción posibles, los que se denotaran co-

mo H
0 

y H
1

• A la acci6n H
0 

se le llama hip6tt6i6 nuta, 'y a la 

H1 , hip6t~.t.~6 atte.!lna..t:.iua. Por ejemplo, si la 'hip6tesis nula esta 

blece que ~l = ~ 2 • la hipótesis alternativa puede ser una de las 

siguientes: 

Al realizar una prueba'de'hip6tesis, se prueba siempre 

la verdad de la hipótesis nula H~; áun cuando de antemano se de 

see rechazarla. 

12. Errores de los tipos I y ll. Nivel de significancia • 

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

za una hipótesis nula cuando en realidad deberta ser aceptada¡ 

cuando esto sucede se dice que se ha cOII'letido 'uri e.11.11.olt. de. .tipo l. 

En otras ocasiones· se acepta una hip6tea1e nula a1endo en reali-

dad falsa: en eáte caso se dice que se ha comotidO un t~~o4 dt 

.tipi1 11. 

Al probar una hipótesis nula, a la mlxima probabilidad 
• 

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

llama ~~tl dt 4igni6icancia,a, de la prueba, el cual dentro de 

la prlctica se acostumbra establecer de 5 por ciento (0.051 o 10 

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

1- a, ae conoce com~ nivtt dt con6ianza, 



Si, por eJemplo, al realizar una prueb~ de hip6tesis 

se escoge un nivel de si;gnifiCancia de lQ.;por .ciento, significa 

que existen 10 posibilidades,en 100 de que se rechace ésta cuan 

do deber1a ser aceptada¡ es decir, que se rechaza a. un nivel de'. 

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

decisi.6n ,haya sido err6nea es de 0.1. .> - - .. 

13. Comportam1ento de los errores tipos I y II 

• ,_. -'. 
Supóngase que se trata de probar la hipótesis nula de 

que 1~ ~dia, ]J 5 , de l<;~ distribución muestra! de la est_ad1stica 

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

's • " '2' ~ande v 2 > es decir " 

"o.'J.Is• 11 ¡ 

En la fig 13.1· se muestra en forma gráfica la relación . . . 

entre los errores ti~s I y II ~n el caso en.el que la reg~a de 

decisión para acepta~ o rechazar ~O es la siguiente: 

• 

s,. e.n !'.<160 
' 

:tl!.61!.. 

• 

e.on~A<t4~0, aclp­

' 

" " 
Es evidente que si H

0 
es verdad~a, entonces o (área 

.. . ~· 

'. 

con rayado 
' ' doble) es la probabilidad de que S > s 1 , o sea. la de rechazar ,a 

H0 siendo verdadera (error tipo l¡, Por otro lado1 si H
1 

es veE 

Gadera, entonces B (área con rayado senc!ilo) es la probabilidad 
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de ~ue S < S 1 , o sea 1<~: .. <:1:~~ aceptar H0 siendo falsa (error tipo 

11). 

Obs~rvese que si se aumenta el valor de S 1 se reduce la 

probabilidad ~. pero se incrementa la S; lo contrario sucede si 

se disminuye el valor de s
1

• 

fsfs) 

DistribuciÓn de S 
bajo la hipótuis H0 

Oislribucld'n de S 
bajo La hipótesi, H1 

F.ig 13.1 

s, 

P[S>S
1

] • a (error ~ipo 1) 

P[S<S
1

} • ·s (error tipo H) 

Pll.oba.b.Uidade.<!> de. !o4 tJ¡.Itoii.U tipo.a J y ll en p11.ur.bu 

de h,í.p6tuit>. 

En realidad, la Gnica forma posible en la cual se pueden 

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

de> el tamaño de la muestra, para hacer má:s "picudas" las distribu 

cienes muestrales de la estad!stica bajo las hipótesis Hoy H1 . 

Al observar la fig 13.2 siguient~. es· posible concluir 
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que_,el tamaño de los errores I y II es menor para un tamaño de 

muestra igual a lOO que· para un tamaño igual a 50, considerando 

la misma regla de decisiOn anterior. 

f,<•l fs(~) 

~a.. jo H. • Bo..1o "· • 
"'""so . · . 

• • 

s, S 

' . ·' 
•' '. 'i 

• ¡n:: \o o 

!\, 

'· 

Fig 13.2 .. 

Sin_emba~go, esta técnica de reducci6n simultdnea de &m-
. . . - .. -- - . ·' 

bos tipos de errores no Siempre puede porierse en pr:Ictica, debido 
1 
~ razones de costo, tiempo, etc, 

. .. 
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14. Regiones criticas, de recha~o 6 de signifícancia~ Regio-.. 
nes de aceptación. 

• Cuando una hip6tesis nula no se acepta se dice que se 

~;.ec.hazaa un ~~~ue! de. 4ign.i6,¿canc.ia. del a poli. ciento, o que el. 

valor estandarizado de la estadística involucrada-es 
" 

Al conjunto de los valores de la estadística en el .. 
que se rechaza la hipótesis nuJ:a."se le denomina 11.eg.i6n c.;i..Uc.a., 

de. l!.echazo, o de <~.ign .. q.üan.c..ia. , Por el contrario, al_conjunto 

de los valores de la estad!sticil en que se acepta la_.hip6tesis, 
' . 

se le llama lLtg.i6n de ac.eptac..i6n . 

. - Con¡;¡idt;rese que la (ÜBt"ribuci6n muestra! de la esta­

d!stica S es normal con desviación est.1ndar o
5 , que 111: _variable 

Z resulta de estandarizar a S, que la hip6tesis nula, H
0

; es que 

la media de S vale Ps• y que la hipótesis alternativa H1 es que 

dicha media es diferente de u5 , es decir, que 

z~s-lls 

's 

a 0 : media de la distribución muestral-de Sa lls 

H1: media de la distribución muestra! de Si'lls 

Si se adopta la regla de decisión de aceptar la _hip6t~· 

sis H0 , si el valor de .z cae dentro del intervalo central que 

encierra al 99 por ciento del área de la distribución de proba-

bilidades, entonces a
0 

se aceptará en e~ caso en que 
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-2.58 ~ l ~ 2.58 

empleando la tabla de 6reas bajo la curva normal est6ndar. Pero 

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

' de dicho intervalo, se concluye que el evento puede ocu=rir con 

probabilidad de O. 01 si la hipótesis H
0 

_es verdadera (.::!rea z-aya­

da total de l'a·'fig 14.1).· En tal caso,~el valor 2 de la variable 

est.!indar difiere 4_.ign.i6.t:ca.tiva.me.nte ·a~'i' 1ij"U'e ·_se pc;;dr!a esperar de 

acuerdo con la hipótesis nula, lo cual inclina-~ recha:~:arla a un ------- ---· .. 
nivel de confianza del 99 por ciento. 

-···-·· 
De lo anterior de deduce que el área total rayada de la 

. -:. - - . 
fig 14.1 es el niVel de significancia ~ de la prueba, y repref!e!!. 

tala probabilidad de cometer un error del tipo'I. Por ello, 1~. 

región de aceptac~6n de H0 es -2.58 ~ 1 ~ ?-58, y la de rechazo . . ,_, 
es 2 > 2.58 y 1 < -2.58. 

1; (r) 

~--------'''''O'CC'D"",'"~-----------1 

. ' 

Reo;~ión crÍlica 

Area ~ 0.005 
1 

r 

' ' 
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' En la tabla 14.'1 se presentan los valores de la var1a-

ble estandarizada, 1, que limitan las regiones de aceptación y 

de rechazo para el caso en el que la estadística involucrada en 

la prueba tenga distribución muestra! 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 emplear la de áreas bajo la curva normal estándar. 

TABLA 14 1 VALORES CRITICOS DE r . 
Niwel de Valores de z para Valores de z para 

significancia," pruebas de una cola pruebas de dos colas 

0.1 -1.281 o 1.281 ' -l.b4S ' 1.645 
o.os -1.645 o 1.645 -1.960 ' 1.960 
0.01 -2.326 o 2.326 -2.575 ' 2.575 ... 
0.005 -2.575 o 2.575 -2.810 ' 2.810 

' 
. 

15. rruebas de una y de dos colas 

En la prueba de hipótesis del ejemplo anterior, la región 
. ,. .. 

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

la distribución muestra! de la estadística involucrada en la prue-

ba¡ a las pruebas de este tipo se les denomina p~ueba~ de do~ eo~ 

la4. Cuando la región de rechazo se encuentra solamente:en un ex-

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

ba~ de una cola. 

Las pruebas de dos colas se presentan cuando en la hip6-

tesis alternativa ' aparece el signo T (diferente del, como en el 

sigu~ente caso 



en donde u
5 

es la media de la estadística S, y u
1 

es un valor 

fijo. 

En los casos 

y 

~=us>~'¡ 

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 est~ndar cr_se conoce 

• -~ <; ••• _, 

o se puede estimar adeéúa"damente; si se tiene que la estadística 
' 

S obtenida de la muestra es "el promedio aritmético, entonces la 

rr~dia de su distribución muestra! es lis·= ll¡¡_ • ¡¡, y su desviación 

est:indar es aS~ o¡¡_= cr/:.rñ, en donde 11 y o son,··respectivamente, 

la madia y la desviación est.!ind!u de la varial:ile"'aiéa:tOria X aso-

ciada a la . ' población, y n es el tamaño de la muestra. En tal e•-
so, si X tiene distribución normal, la variable estandarizada co-

rraspondiente ser~ 

' 
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z - ' - ,_ 
' ' - ' • 

o-

' 
o¡ln 

Para el caso de muestreo sin remplazo de población fini 

ta, se tien~ que oS = o-

' 
._o_~. on 

rnV0 donde es el ta 

maño de la población, por lo que la variable estandarizada será 

z - ' ' 
;,1 ", ' 

' 1 
p 

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

X de la muestra es el que se debe comparar c·on el valor crl:tico 

correspondiente al nivel de significancia fijado, para as! acep-

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

una prueba de dos colas, el valor de 2 se debe comparar con los 

dos valores cr!ticos que corresponden al valor de a seleccionado. 

En cualquiera de los casos anteriores, el valor o valores cr!ti-

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

Ejemplo 16.1 

Se sabe que el promedio d~ calificacion~s de una muestra 

aleatoria de tamaño 100 de los estudiantes de tercer año de inge-

nierfa civil es de 7.6, con una desviaci~n estandar de 0.2. Si u 

denota la media de la poblaci6n de esas calificaciones, X, y si 

~e supone que X tiene distribuci6n normal, probar la hip6tesis 
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~ = 7.65 en contra de la hipótesis alternativa ~ t 7.65, usando 

un nivel de significancia de 

a. 0.05 

o. o. 01 

Pa'ra la solución 'se deben considerar las hipótesis 

•• ' ·o ' • 7.65 

H ' ' + 7.65 
- --1 .. 

PUesto que~-+ 7.65 incluye"valores meñores y mayores de 7.65, 

se trata.de una prueba de dos colas. 

La estadística bajo consideraciOn es el promedio ari~­

mético,X, de la muestra, que se supClll_e.extra.ída de una población 

infinita. La distribución muestra! .de X tiene media 1.1;¡ • u, y 

• 
cr;.rrl, en donde . . . 1J y o denotan,_ respec-. desviación est~ndar 

tivamente, la media y la desviación est~ndar de la Población ~e . . 
calific;aciones. 

Bajo la fiip6tesis H
0 

(considerándola verdadera), se 

tiene que 

i.J¡ • 7.65 ,. ll 

y utilizando la desviación est~ndar de la muestra como una. esti . 

maci6n de o, lo cual se supone razonable por tratarse 
.. . . 

de una mues 

tra grande, 

0.2/10"' 0.02 
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a, Para la prueba de dos colas a un nivel de signifi-

cancia de 0.05 se establece la siguiente regla de decisión 

A~eptQ4 H
0 

~i et va!o~ Z co~~e~pondiente al va­

loll. de! pJtomedio de. la muehtiLa ¿e enc.uentll.a det~ 

tiLo del .ln.te;ll.vato de -1.96 a 1.96 ltabta 14. f). 

1 •. :=sto que 

7.6- 7.65 

o. 02 
= -2.5 

se encuen~ra fuera del rango de -1.96 a 1.96, se rechaza la hi-

pOtesis H
0

. a un nivel de siq•n-ificancia de O. OS. 

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

de -1.96 a 1.96 de la regla de dec1si6n del inciso a se rempla-

za por el de -2.58 a 2.58 tab1a(l4.1). Entonces, puesto que el 

valor muestra! Z 5 -2.5 se encuentra dentro de este intervalo, 

se acepta la hip6tesis H
0 

a un nivel de significancia de 0.01. 

Ejl'.mplo 16.2 

La resistencia ~edia a la ruptura de cables de acero . . 
fabricados por la empresa X es de 905 kq. Una empresa consult~ 

ra sugiere a X que c~ie su proceso de manufactura, con lo cual 

incrementará lá resistencia de sus cabl"es. Se prueba el nuevo 

proc~so, y se extrae una muestra aleatorta de SO cables, obte-

niéndc·se para ellos .-na resistencia prome.lio de 926 kq, con de¡¡-



viación estándar igual a 42 kg. ¿Se puede considerar que el 

nuevo proceso realmente incr~enta la resistencia, con un ni-

vel de confianza de. 99%7 

En este caso, se debe plantear una prueba de hipótesis 

de una cola, para la cual 

H
0

:JJ=90Skg 

H
1 

JJ>90Skg 

Puesto que el tamaño de la muestra es SUficientemente orande. 

se puede aproximar la distribución muestra! de la resistencia 

oromedio·mediante una normal, v estimar el valor de u de lapo-

blación mediante SX de la muestra. 

. : ', .. ' 

Considerando a la población infinita, v suponiendo co-

mo verdadera a.H
0

, se t·iene"qUe-.· · t'' 

,_ 
.X 

ll;¡ • J.l 

' =-= 

"" 905 kg - . ' 

" .. S. 94 

Para ·1a prueba de una cola a un nivel l~e significancia 

de o = 1 - (1 - o) = 1 - 0.99 = 0.01, la regla de decisión es 

·. .... 

z .. =.2._326 (.t_(! 
. e -- .. . .. 

bta14.1); en ca~o cont~a~io, ~echaza~ ·' ; .. '' 



En virtud de que 

X ,, 
z - -;;----'­,. 

X 
• 926 - 905 .. 3.535 

5. 94 

39. 

es mayor de 2.326, se recha~a H
0 

a un nivel de significancia de 

ll, concluyéndose que en realidad el nuevo proceso sí incrementa 

la resistencia de los cables. 

17. Pruebas de diferencias de medias . 

Sean X y Y los promedios aritro~ticos obtenidos'de dos 

muestras de t~maños nx y n
1

, extraídas respect~vamente de dos ~ 

blaCiones con medias ux y Uy• y desviaciones estandar ox y oy. 

Se trata de prob.u la hipótesis nula, H
0

, de que no existe dife-. 

rencia entre las medias, es decir, que llx ., lly· Si 

suficientemente grandes (>30) , la distribución muestra! de las d! 

ferencias de los promedios es aproximadamente normal. Dicha dis 

tribuci6n muestra! es rigurosamente normal- si -las variables alea-

toriae X y Y asociadas a la poblaci6n tienen distribuc16n normal, 

aunque "x y ny sean menores de 30. Para esta distribuci6n mues-

tral, la variable estandari~ada Z, que se compara con los valores 

críticos correspondientes, se encuentra dada por 

z -
X - y - ~i-~ X ' Y - O • "-=-cP , .. ,., 0 i-Y 

con la cual se puede probar la hipótesis nula H
0 

en contra de 

otras hip6tesis alternativas, H
1

, a un nivel apropiado de signi-

'. . 
~1cancJ.a. 
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Ejemplo 17.1 

En el labor~torio de pruebas de una empresa fabricante 

de aparatos electrónicos se ensayaron dos marcas de transistore~. 

A y S, de caracterfsticas similares, cOn objeto de comprobar su 

ganancia de voltaje. Se tomaron muestras aleatorias de 100 tra~ 

sistores de cada marca, arrojando una ganancia promedio de 31 de . . -
cibe_les, con dcsviaci6n est~ndar de 0.3 cteCibeles para la marca 

• : . :- ¡ 

A, Y.~0.9 decibeles de_ gananci~ promedio, con desviación estándar 

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

ttva_ entre las ganancias en voltaje de los transistores a un ni-

vel da Significancia de ... 

•• •• 0-05 ,; .. . . e- . 
• . . . . 
... b. 0- 01? .. 

Si IJA y 11 8· son las medias respectivas de las dos pobla­

cionCS· tri.finitas a las que corresponden las muestras, la prueba 

de n~p·otesis adopta la forma siguiente: 

"o ·. .. • .. ... A ,.8 

Entonces, ,, valor do z .... bajo lo hip6tesis Ho: 

'A 's 'A ,, .. . ' ' 

z 31 . 30.9 • • • 2 ·- co.J)1 ·+ · co:.;¡z 'A '• .,, o
8

z -· - lOO lOO 
'A ., 

, 
' 

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

un nivel de significancia de 0.05, la diferencia es significati 

va si el valor de Z se encuentra 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 lQs 

transistores. 

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

la diferencia es significativa si Z se encuentra fuera del rango 

de -2.58 a 2.58. Part.iendo del hecho de que Z = 2, la difere"ncia 

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

sis de que ambos tipos de transistores tienen igual ganancia me­

dia en voltaje a un nivel de confian~a de 99 por ciento . 

• 
Ejemplo 17.2 

La estatura promedio de 50 estudianteS varones tomados 

al azar que participan en activi.dade;s deporti.;as es de 173 cm, .. 

con desviaci6n 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 más altos que los que no lo 

hacen, a un nivel de significancia de 0.05. 

Se debe decidir entre las hip6tesis 

H0 : ll:x .. lly 

"J \Jx > lly 
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siendo X la variable aleatoria asociada a la poblaci6n infinita 

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

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

o- - " ,_, 

Bajo la hip6tesis H
0 

, se tiene que 

' 2 

.J
o, 
-- + 
"< 

u- - -.- o ,_, 
' 

Entonces, el valor de Z es 

2 - • 173 - 171 
1.3424 - = 

2 
1.3424 

1. 3424 

= l. 4 B9 

Puesto que se trata de una prueba de hipótesis de una 

cola, a un nivel a = o.os, se rechazarla H
0 

si el valor de Z 

mueStra! fuera mayor del valor c~!t~co para dicho nivel, el cual 

es Zc = 1.645. Puesto que Z < 2 , en este caso se concluye que e . . . . ... . 

la diferencia en las estaturas de ambos g!upos de estudiantes 

se debe únicamente al azar. 
• • 

. .. 
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ricnc ordcnao.la• mayores de cero en el lado •k la• ab.ci..,s neg~ti~as. De h~cho, 1~ nlad isliL~ 

s; '" pue<le c>lll<li~r ~i '" comidcran mue'''"' aleatorias de tamaño 11 c•lraida,Jc una po­

hiAClÓil norm~l LDil <lnviación c~l~ndar ox y ~para <;.;~da muestras~ cakula el11~lor de la 

,-,r...Jillic•. 

n S} 

•' 
(3,141 

El número de gr...Jo• de liherlad, ~.de una e•ladi•tica "'ddine (01\10 

-~=n-k 

"cno.lu" el lam~ño de la muestra y k el número de p~rámclrrn. de la población que deben 

""""•'"' a p~rlir de ell•. 

l.a di,lribución urue,lral de la estadística x' csl:i dada por la ecuJÓÓJ 

1 lx') .. U x•·• 
-'¡, •• 

' 
en la que U es una cor"tanle que hace que d área total bajo la curva re~ultc i¡:uala uno, y 

,. "' n - 1 e> el nUmero de grados de libertad. Esta distribución"' llama Ji cuadrad,¡, mi=a 

que >C pre...:nt~ en la fig ~ 1 paradi~linlos valores de~. 

f fx 2 ) 

' 
• 
' 
' v•6 
1 v: lO 

o x' o ' 10 15 'o 

F1g ~ /. {)iwibUCÍÓ/1 Jj ,·uadrado para disl/1111).1 l'U/orrs ¡j~ V 



3.<1 Muellrll pequeiías 

Como y~ se iruli"ó, para muestras grandes (n > 30) la$ distr~buciones 

'"'"'""'k' de much•s eMadi,tic~• ~on Kt>roximadamcntc nonna!cs. i.icndo to~nto rr.cjor 
!a apro•imación cuanto m~yor es d tamal'\o den. Sin embargo. cuando se trata de muntras 

en la' que n < 30. llamada• muestra.T pequeñas. la aproximación no e's suficientemente buena, 
pur In que re,ulta nccc':"io introducir una teoría apropiada pal'il su estudio. 

Al cstu<.lio de las distribuciones rnucnnlcs de laS estad istic.as para mucs­

tr~s P<'quel'las se le llama ttoria esladúlica de {QJ mutslrtlf ~qÚeñlu. E xistcn al respecto 

!res distribuciones importantes: JI cu.adrada. F y 1 de Srudel'lf. • 

3.4.1 Oimibueión Ji eu.edrada !x'l 

Huta ahora solo se ha trftado la distribución muestra! de, la media . . 
En nta >ecci6n se vu:l lo concerniente .a·'la distribución muestra! de la variancia, s;, 
pua mue•!us alcatoriu •~traídas de po!Ílaciones normales. Puesto que Sxno puC'de ser 

n~:gativa, e> dr cspcr.~rs.e que su distribÚci6n muestra! no sea una CU!"IIa nonnal, Ya que uta 

' . 

•. 

1 

44. 

' ~ 



TABLA 8. 

• •• ~ .... 
' "' ' "'-~ 

' ll.~ 

• "' 
' 16 .1 

• '" ' lO l 

• "" • ll,6 

'" '" " 16.! 

" lH.l 

" 19.8 

" JU 

" llJ .. ••• 
" 11.1 

" l7.l 

'" ... 
'" "' " '" " 4) ' 

" '" 
" "' 
" .6.9 .. 4~ ··' 

" '" " "" " ll.) 

" ll.1 ., ... .. "~ .. n.o 

" 104 .l 

' 
.. 116.) 

~~~ 178.3 
140.2 

VALORES CRITICOS •• ' 

• x_ ... • X'" • x_., • x .•• .. , '" "' 2.71 

'" "" !.~9 4.6 L 
11.1 ~.ll "' '" '" 11.1 Y.•9 7.16 

"' '" IJ.IJ '·' ... ,._. !U ... 
'"' "' 1<.1 n.o 

'"' "' '" ¡].4· 
ll.l ]9.0 '"' ]4.1 

"' lU.S IH-l 16.0 
U,J "' 19-1 11.3 
16.1 ll,l ll .o '" '" 14.1 ,,. )9.1 

"' '"' lJ,l ll.l 

•• '" lS .1 >U 

'" lR.I ]6.1 '" '" JO.l 27.6 1•.8 
14.1 '" 28.9 ]6.0 ., 11.9 30.1 ¡1.2 

17.6 "' 31.4 J8.4S 

'" 11.6 3].7 ~· "' .. l3.9 ]0.8 

'1.6 J~.l ]l.l "" ... "' )6.4 jl.l 

U.] 40.6 JJ.l l'-4 

"' 41.9 )K. 9 "' n.o 41.] 40.1 )6.7 
41.1 '" 41.1 11.9 

"' •l.l "' )9.1 ... ... "' 40.1 

'" '" SS .• S 1.1 
76.1 '" "' "' 81.4 13.3 79.1 74.4 

>OO ' '" .. ~ '" lll.) 106.6 lO U '" ll4.1 118.1 1 ]).1 107.6 
!)).! 1 ~~ 6 ll4.l 11KJ 

• x_,. 

I.H 
l.JJ 
4.11 
l.J9 

6.6) 
>.u 

·~ 1 D.l 
11.4 

ll..S 
B.l 
14.8 
16.0 
17.2 

18.2 
19.4 

'"' 21.6 
21.1 

lU 
24.9 

'" ll.] 

n.J 

"' 10.4 
>U 
ll.6 
33.7 ... 
01.7 
16.1 
67.0 

ll.6 
11.1 
98.6 

1 09. L 
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F lx' 1 

• X_,. • X·" 
• X .>o • ... • X~" • . .. • x, .. , 

_,,, . !Ol .016 .oon .0010 ~· .1100(1 

l.l9 "' .21 1 ' .101 .QSOI'. .ll!DI .1>1 00 

'"' 1.11 "' .JU .116 .JU .on 
••• 1.91 ·-~ .711 -•U .191 .101 

os ).6] 1.61 I.IS .lll ~" .H) 

'" J . .S ].lO •u l.H .sn .676 

6.Jj os 1.81 l.l! . 1.69 LH .989 
l.l4 S.Dl 1.49 2.1) l.l 1 1.6! 1.14 
~-H !.90 4.17 ]_)J l.JO 1.09 1.1J 

9.14 6.74 •. 87 u• U.l l.S6 ].16 

IO.lS '" "' "' Ul ·~ ·~ 11.) ·-·· 6.10 DI •.• o '" ].OJ 

ll.J ·~ ·~ H9 S.Ol 4.Jl 
·~· ll.l 10.2 ).19 ., Ul 4.66 4.07 

10.) 11.0 '" 7.26 6.U ~.~J ... 
IS.l 11.9 '" 1.96 6.91 '" 1.14 

16.3 12.8 ]0.1 ... "' '" 1.70 

ll.J 11.7 10.9 U9 "' ).{)1 6.26 
18.3 14.6 J].13 le.l ~.91 1.61 6.M4 

19.] '" 12.4 10.9 ... ... '" lO.l "' J].l 11.6 10.] 1.90 . "' 
lU 17.2 14.0 >U '" "' ·~ 22.1 11.1 14.8 11.1 11.1 10.2 9.li 
H.l 19.0 JS.J 1).1 '" 10.9 "' 
"' 19.9 '" "' ll.ll '" "' ll.l 20.1 ]J.) 15.4 IU ll.l 11.2 
26.1 lU 18.1 '" 14.6 11.9 11.~ 

ll.J ll.l 18.9 16.9 ll.l ll.6 ll~' 

l!.l ll.6 19.! ll.1 16.0 14.3 !).] 

29.1 "~ ]0.6 '" 16.1 IS.O 13.1 

19.1 ll.l ]9.1 ... 24.4 ll.l '"·' 49.) u. o 37.7 '" Jl.4 29.7 21.0 
59.) ll.l '" H.l '"' m '" 
69.J .1.7 s~.1 ll.J ... 45.4 41.1 
]9.3 71.1 u> '" H.l '" ll.l 
89.) ... "' 69.1 61.6 6l.B 59.1 
99.3 90.12 '" 11.~ 14 .2 70.1 61.1 



No uh_,lunlc que• l• d"llil>Lidi>n Ji "'"dTJ<b ,uln '<' h,< p¡nc•nl~do en 

rl l''I!HI!O th· lo\ !llUC,Ir•h J'L'<jUCo\J,, C'Jile' ~dJ!Jr !ji.JC C> ,;jlitlu jlJT" JquciiJI mayurc' dL' ,10 ,¡ 

IJ ••ri.hl: ~k•lnn• invuh"ru<la licnc d"l!!hu,·ión nonn~l. 

1 ul ~omo"" hizo pJra la di>lribución nomwl, '" puc!lcn "''·•ukcc·• •n· 
'"""1"' ti•· conllonLJ 1'-"" tu \lutianciJ ele lu pohta~ión en l~rminn"l~ tu v"rt.!ntiJ ._¡,. unJ 

nnlt"\lta nl!•id,, de ,.u., a un nivel .Je confíKnU duelo 1 -u.,¡ \C hucc ""' .J,· (u, •:olurc' 

oriti.;"' •,' tk IJ lahl~ k. l'or lo l•nlO, un inh:rvulo ele conriunu ll"rJ lu '''1Jdi,licu ~·, 

'"''"''" dJJo por 

" S' ' 
•' 

< ' . e 

<loro!~ \,'· y x: """ los ...-~lores critico~ par• )o§ cuule< d t 1 .. o){! ror den! u dd ~"'" '"' 

, . .,,·ucnlru en lo' cxllcmo> i1t¡uierdo y derecho de la di~lribución, rc>pcclic-Jnlentc, 

oS' 
' 

' ' e 
< •' 

o S' 
< -:-;''-' '. e 

"'un inlcrvJio Je conriJnza pura e<limar a "' a un nivel de confianza 1 - o . 

. l 4. ~ l'rucbd de hipúlc<i> pa<a la variancia 

La prucb• de hipóte\Í§ p•rl 1• vurianci" Jc una población norm"l "'e k•·· 

u''" .-~kul,,nJo el v~lor de 1~ csludislica x' 'j esl•bl~ciendo ~~~ hipótesi• JI., y 11 1 ~pro[liarla>. 

,.,,lctor. 'e Jdorton re~l·~ Je deci>ión símil6res a la> usad•s P·"" !~ ~•l~<lisli~• Z. 

La v~ro~nc1a del liem[lO de elat>Or~ciOn. de cicrlo pmduc'lo c.\ i~·n•l ;1 

40 .,,in,,¡., ,·mbJrgo, <u proceso de munufac111r•"' nul\lirio:• y 'e Iom:. un• nwc,tru ,,._ 



47. 

1 

~cinte tiem¡xn, p~ra Ja cual la varíanci~ resulla "'' iguol il 62 min. ¿Es significativo el au-

1,.cn!o do! ricmpo de elaboración a un nivel de signifio:<~ntia de 

1) 0.05 

b) 0.01? 

Se debe d~cidir de entre las hipótesb 

H0 a' = 40 min 

H 1 : cr' > 40min 

Suponrendo que la hipótesis nula es correcta, el valor de la estadlstica X' para la mueslri 

con•i<ler•da es 

'' . nS~ (20) (62) 
- -"':;;"-'~ - JI --;;- 40 

a) Corno se trata de una prueba de una cola, la hipótesis H0 se rochazan·a si 

el valor de la est~diuica X' fuera mayor que el de x' para un nivel de significancia igual 

a 0.05, el rual. para~., 20- 1 - 19 srOKlos de libertad resulta ser 30.1 (tabla 8). Como 

J 1 > 30.], H 0 Y: rechll.il a un nivel. de signiflcancia de 0.05. 

b) En nte caso, el valor de x' para un nivel de significancia de 0.01 y 19 gra­

dos de libertad es igual a 36.2. Pue5lo que J 1 < 36.2, se aceptaH0 a un nivel de signiflcan· 
cía de 0.0!. 

J .4.2 D'lstrit>uci6n F 

Al efectuar la prueba de hipótesis de igualdad de medias para mue<tras 

~e¡¡ueflas, en la siguiente sección se supondrá que las variancias de las poblacione5 a las 

que eorr~sponden tales muestras son iguales. Por lo tanto, es necesu1o probar antes si tal su· 
posición es conecU. Para ello, debe consil!er.~rse que s.i s¡, n~ y S}. ny son rupect]va. 

mente la •ari~ncia Y el Umallo de dos muestras C>;traidu de pobl•dones normales que 
titnen igual •·arí~ncia. entonces 

S' X 
F•­

S' 
' 

(3.15) 
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rnuh~ >cr el Ya!cu de una •ariabte aleatoria (estadistic¡¡) que tiene-distribución F, con 

parámctn•vf & "x - 1 Y •r .. ny -l. Est• distribución {fig 21) cucnu con dospari­

mctto~. v.f y •r, que son los gr3dOs de libert;,d que corresponden a la vafianc.ia del mr· 

mer•dor y del dcnomin~dor de la ce 3.15, respectivamente. Cuando K hace referencia a 
una d istrrbución F en parlicubr, siempre se dan primero Jos grados de libertad para la varian· 

CM dd numerldor; es decir, F (vx, •r ). En la tabl~ 9 K presentan los nlores críticos F< 

par~ di,tu>\Oo nlorts de ~X y •r y un nivel de si¡;nificancia de 0.01. Cuando los grados 

de lobcr!ad •.t o •r no se encuentren en dicha tabla, el valor de F se puede obtener mediJn· 

te inlerpoldc'r6n lineal. Si se der.ea probar la hipótesis a olros ni~elcs de signiftcancia, es 

f~c1ihle cmplc~r la• 1abla5 de la diwibución F (refs 9 y 11). 

Fig 22. Dilrribuci6n F. 

De acuerdo con Jo anlcrior, se puede probar la hipólcsis nula 

•' ' - •' ' 
en con!r~ de algun• hipótesi< alternativa ,.decuada haciendo uso del hecho de '1·'" el cockn­

tc s:¡s~ es una c>tadislic• que tiene distribución F. 

Ejemplo 

Una empre ... manufaclurera de cartón pr~n ... do ~• a decidir acer~a del 

empleo de una prcn""lma A o una B a fin de obl~ncr un grosor tleterminado en su produclo. 

101 problema cslribJ en que ambas prcnSJdops proporcionan gro50res muy similares, es 

decir. que la ,-~ri~nci~ de los grosores para las dos m~quinas es la misma. Pua decidir acer· 

latbm,•nl~ • .., lonoJ uu~ muestra alcataria de ) 1 cartones prcn~dos por la m~quinJ A y 

otr~ tle 41 pur la O. t:omo las ~arian,·i,. del ¿ro;or P"'" los cJrloncsde las muotras rcsul· 

49. 



u' > a' 
' " 

'<Hl uhjl"lo de p rnholld> • un n i~d <.le ,¡~ n ific•nc io el,. O.U l. 

,, ., " F ~ • ~ '·' S' S 
' 

so. 

;"nc,lo que •., - JI - 1 .. JO y ~H - 41 1 = 40, en la tabl~ \1 .e puc1.k ~~~~que polfa un 

ni• el tic ~·~tuflc•nda tlc 0.01 el valor, F,, d<' F(30, 40) e• 2.11. Oc ;ocucr<.lo ~on c~IO> 

valore>. Id llipi>lc>i./10 so: rcdoo~aria ,; el valor de F f1.1Cra mayor que /·: !JO, 401. 

l'nc>lo '1 u e lo an 1c11or re,.. Ita >el dcrlo, ...: rechaza JI 0 , nmduy~ndu..: 

'1''" Id P'"""'dor• H >cría Id m~jor clc(Ción. 

3.4.3 o .. uibucoón t dQ Student 

Si se con~ideran mucslras <.le tama"o 11 cxtr.~idas <k una población 

nllrmal con media p y variando desconocida, para catla muestra se puede. calcular l;l ,.,. 

l.odi>lica T dd"iJH<!~ nu:dianle la fónnula 

X - ' 
S 
' 

u. )h) 

La di>lribución mueslral de Tlfig DI cslú dada por la ~w.oción 

u 
[U}~ --7"---,, 

11 _. V l~J.----

en 1" <¡uc U~' una cor>~lanle que hac·c que el ~rca b•jo l_a curva sea igu•l" un~. y 1'- n -1 

,., el nUm.-ru <l< ~r"do' de libcrlad. 
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1 {t) 

_, 

Fig 2). Dis/l"ibuci611 t d~ Stud~nt paro dis!intos 110/or~s di!~ 

En la fit~ 13 ..e ~prcci" que ~onfoiT!le ~ (o n.el tamailo de la muestn) aumenla, la distribu­

ción de [(t) se aproún~ a 14 distribución normal. 

).4.3.1 Límites e intorvalos de confianza 

De manera similar a como sc hizo con la distribución normal, n posi­

ble tslimar los limites de o;:onfia~Ua de la media,¡;, de una población mediante los valores 

cdril:os. /<• de 1~ distribúción /,que dependen del tamanode la muestra y del nivel de con­

r.~nz~ dese<ldo, encon¡r;indose dichos ~aJores en la tabla 10. 
' . 

reprc><:nt.; un int"rvalo de confianu para 1, a partir del cu2l se puede t.,Jirnar que " se 
enc~rntt• der,IIO del intervalo 

En tConinu• g~nerales, 1~ Jinlites de confianza para la medi~ de la 

pobl&ción >e represcnt•ll cun10 

., 



TABLA 10. VALORt:S re PARA LA DISTRIBUCION 

r l..lE ~;fuOENT 

• ' ' ' ' ' ' . ... •• .... .. .. .. 
' 6l.66 ll.•l 11.7 1 6.)1 1.07 1.316 

' 9.91 6.~6 •.n 1.92 1.19 1.061 

' '" "' l. lB 1.15 1.64 .918 

• '-60 l.H 1.71 2.11 "' ••• 

' '" "' "' ••• 1.48 .920 

• j_J \ U4 1.45 1.94 1.44 -~· ' no >.00 2,)6 Ul 1.03 ••• • 1.16 1.90 "' LU 1.40 ••• 
' 3.15 "' "' l.ll 1.38 ••• 
'" l.ll 1.16 l.ll 1.8 1 Ul .fJ9 .. l, 11 1.11 l.lO \.80 U6 .876 

" ·~ "" 1.11 1.78 U6 ,111 

" Hll 1.65 1.16 1.71 1.16 .871 .. Ul ... 1.14 1.?6 J.H -~· . 

" Ul 2,61 l.U l.H ]_]4 ••• .. 2.9} "' l.ll 1.7S 1,]4 ••• 
" 1.90 '" 2,11 1.74 l.ll ••• 
" ua '" 2,10 l.H "' ••• 
" 1.81 '" >m 1.1l Ul ••• 
'" ... "' 1.09 1.72 l.ll ••• 
" 18) '" 1.0~ 1.7l I,J2 .859 

" Hl "' 1.07 I,Jl l.ll ••• 
" '" "' 

,., 1.71 U> ·"' ,. 
"' 1.•9 ·-~ \.J 1 "' ·"' 

" l.¡~ l.48 1.06 1.71 . l.ll ·"' " l.JS l.•l ,., 1.71 Ul ••• 
" l.JJ z.~l 2.05 I,J 1 "' ,155 

" 1.16 .1.41 ... 1.70 "' ·"' 
" 1.16 1.'6 ... 1.70 1,)1 ·"' 
" 1.n 1.•6 ••• 1.70 1.)0 .IH .. ~.JO 1.01 l.Ol 1.61 1,]0 .8!1 .. ... "' ·~ 

,., l. JO ·"' 1!0 ~ ~! ¡ .16 l.'il ... '"' ·"' - !.H 2.ll 1,,. I.M! Ul ·"' . . 

52. 

. 

' ' ' ' ... ••• •• .. 
··= .727 .)25 .15~ 

.116 :6 11 ·,¡n .IU 

.lU "' .115 .u• 

.Hl "' .171 .114 . 

.l2J "' ,267 .lll 

.111 .SH .165 .111 

.7!1 000 .lU .1)0 
.706 "' .161 _1)0 

.701 "' ,26\ .1~9 

.700 "' ,160 .119 

.697 .540 .160 .119 

.695 "' ~· 
.ll. ... "' .259 .12. ... "' .lSB .n• 

.691 "' ,]JI .11~ ... -~15 .158 ,lll 

"' "' ·"' .!18 

••• "' ·"' ,lll ... "" ·"' .nl 

.681 .Sll .lH .llJ 

.6!6 .Hl .2~~ .171 

~· '" ·"' .lll .. , '" .156 .In 

·"' "' .156 .121 

.68' "' .156 .ll1 
,684 "' .156 .117 ... "' ~· 

.lll 
.61J "'' ,156 .Ul 

.683 '~ .156 .111 ... "" ,156 ,117 ... "' .155 .116 

.619 "" .lH .11~ 

.671 "' ,lH ,116 

t7• '" ·"' .116 . 
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3.4.3.2 Pruebn de hipótc~is 

La prueba de h.ipótcsh para la mctlia de una población se puede cfcc· 

luar con tnue,tra• peque~as en fom1a análoga ·a la de muestra' de tamaño mayor de 30 Sl 

•n lug~r de uuliur a la c•t;,disticaZ se: emplt<l la T. E11tOnccs, si se considerJn dns mu~stns 

alealor~a> cu)<>S tamañoo;,desviacione• e,l;lndar y promedio. wn "x· S.r· X y n 1 , S 1 • Y, 
re,peLtivamcnle, extraída. de poblaciones normales de igual variancia (a} • ot ), .e 
pu..Je prob.r 1. hipótesis, H0, de que la• muestru provienen de una misma población, 

es decir, de que tambitn >U! medi•s son ~tuales. utilizando la estadística T delini<h por 

domle 

"xs~ + n 1 S~ 
nx+n 1 -2 

cu><~ disnibuc1ón es la t de Stuo.Jcnl, con v • "x + n
1 

- 2 gr~dosdc libe¡tad. 

Ejemplo 

(3.17) 

(3.18) 

Conforme al plan de desarrollo o~ricola de una región, •e probó un 

nuevo f~rtihunLe para m~ k Pna ello ~ e..:ogieron 24 ha de terreno, aplic;indo.e dicho 

producto a la mitad de ella~ El promedio de producción de maíz en la zon~ que •• uW 

fertili•ante fue de 5.3 ton, con una desviación utándar de 0.40 ton, en tanto que en !u otr• 

zon• el promodio fue de 5.0 ton, condesvl<oción ulámlar de 0.36 ton. 

De acuerdo con los resultados, ¿se puede concluir que .:xiste un aumcn· 

to •ignificativo en la producción de mai:t al USilr fertilizante, si se utiliza uu nivel do •ignifi­

cancia de 

•1 0.01 

b) o 05? 



Snlo.nUu 

l'~r~ probu la h ipOl~~i> de iguo ltl~tl tic metl ias es ioKI ispemablc ~-o~hcr pn· 

u"" o o " lo' ""'n''"' provienen de ti m, ¡wb l.c·' """' norma ks de i~nal vari• nc•a. En ,.,., e"'"· 
,; u~ ~o: dcnol.n a las vui.nci•• de la pr!>d!ltción tic nwiz ~n la ~on~ H•lada} ~n la nu 
lr•:~<la. <•"'f"I~Cliv .. mcnl~. "'.debe probar la llip6tc.i< nul~ 116 : ol- • o~ ~n conlf• <le la 

hipúle'i' •ll•rnaliva J/ 1 : o; > o~ a lo• o.los niveles tic si¡:nifican~id r'lal:>l~cidos. 

El valor tic la cslao.liqic,/.- ,.,,de la ce 3.15, 

' ' !0.4011 
' ,.. • • • 1.21 . 

S' t0.3h)1 

' 
y el v•lur crilico de f." ( 11, t t l, obl•nio.lo de (a tabl~ ') median!• imcrpolaci6n linc~l. re· 

>u Ita 4.47. 1\•r lo t~nlo. como 1.~7 < 447. ¡,e acepta la ltipólesis nul• a un nivd de >ÍJ'ni· 

ric~nCiJ de 0.01. 

El valor nitico de F( 1 1, 11) a un nivel de signilícancia de 0.05 (n·f 11) 

'" ~ >i~. de .hi que como 1.27 < ~.82, también >C acepta la hipótesis H
0

• 

/10 : P.¡ ~ Py !la difcrcne>~ en lt" promedios se debe al a>.ar) 

11 1: 1'¡¡ > l'v {d fcrtdizanlc "''"J'"" l• producción) 

llajo la hipótesis H0 . se li~ne que 

' . 12!0.401'-+ 1210.Jt>)1 

- O.J\17 • 
12 + 12 ' 

' ("Jo< lo cu~l 

' 
O.J'J7 



55. 

a) Puesto que se trata de una prueba de una 'olJ a un nivel de >Ígnifl,·anci• 

de O 01, le rechn• la hipóte~is H0 ~¡te~ mayor que d valor critico, '•' corre,pmuJi~nte 

a dicho niHl, el cual para v- nx +ny- 2 - 1:! + 12 - 2 • 22 grados de hbertad, ~ ohti~nc 

de la tabla 8 como '• - 2-'i l. Como 1 < 1<, la hipótesis H0 no se puede rechazar a un nivel 

de >ignifi.;ancia d • O. O 1 . 

b) Si el ninl de significancia de la prueba es de O.OS, se reehau H0 si 1 es 

mayor <¡u• el valor 1• respectivo que para 22 grados de libertad es '• • 1.72. por lo que 

de a~toerdn con lo antorior, H0 se rechaza a un nivel de significancia de 0.05. 





• 

55. 

a) Puesto que se trata de una pru~ba de una e"¡~ a un nivel de •ignlforancia 

de 0.01, ~· recha7a la hipóte<i5 H0 si 1 es mayor que el valor critico, 1~, corre<pondi~otc 

d dicho ni, el, el cual para ~ .. n z+ ny- 2 "' 12 -+ 12 - 2 "' 22 grados de libertd, se ot>ti~nc 

de la tabla 8 como /< "' 251. Como r < tr, la hipótesis H0 no se puede rech3Z31 a un nivel 

de >ignific.ancie de 0.01. 

b) Si el nivel de signilkancia de la prueba es de O.OS, se rechaza H 0 si 1 n 

mayor que el valor 1< respectivo que para 22 grados de libertad es/<- 1.72, por lo que 

de acuerdo con lo anterior, H0 se: rechaza a un nivel de significancia de 0.05. 
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2. 

3. 

4. 

S. 

6. 

7. 

B. 

Directorio de Alumnos del Curso ProbabHldad y Estadística y Fundamentos 
y Aplicaciones 1981. . 

Francisco Horaclo Arcea Tena 
Comisión de Aguas del Valle de México. 
Balderas 55 · 
Mt"!:ll:ico 1, O. F. 
521 91 62 

Yolanda Falcón Briseno 

Rancho El Vergel No. 96 
Prado Coap.'l. 
Z.P. 22 

Univeni. dad Aut6noma MetroJXIlitana 
Coordinador de Talleres de lng. Ambiental 
Av. Sn. Pablo!BO 

Corona 334-5 
Col. Industrial 
Z.P.l4 México 16, D.F. 

3825001 F.xt. 298 

Hernando Herrera Murguia 
Compai'iía General de Electr6nica, S.A. 
Av. Tezozomoc 239 
Fracc, Ind. Sn. Antonio 
México , D. F, 
352 52 44 

Carlos Manueljaquez Salazar 
Gen•'rd Motora de México 
Ejército Nacional 843 
México, D.F. 

. 545 7020 

Miguel Islas Montano 
Universidad Autónoma de Hidalgo 
Abasolo 600 
Pachuca, Hgo .. 
2 65 34 

Sergio Lizama Ascencio 
S AHOP 
Constituyentes 947 
Col. Belem de las Florés 
Z.P.IS 
27116 28 

jorge Luis Mateas Alvarez 
PROYYSA 
Feo. Pimentel 3 
Z.P.4 
566 95 JI 

Fernando Ibzo Romli.n 
~sarrollo y Sistemas, S.A. 
Arte mio del Valle Arizpe J6-5° 
Z.P.I2 
536 86 DO 

517 95 88 

Calle Norte 79 "A" 
Col. Claveria 
Z.P.I6 

131-6 

• 
Calz. Sn. Simón 82-406 
Col. Ibrtales 
Z.P.I3 
672 75 75 

Magnolia 201 B 
Pachuca, Hgo. 
2 02 81 

Norte 81 # 2506 
Col. Claveria 
Z.P.I6 
527 10 35 

Wahington 38 
Col. Moderna 
Z.P.l3 
590'10 26 

M. González 302 F 622 
Col. Tiat.eloloo 
Z. P.3 
597 02 Il 



.. 
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9, Rolando Ramfrez Bautista 

10. 

11. 

12. 

13. 

"· 

15. 

16. 

17. 

' '··-

Carlos Arturo Salazar Ortega 
SARH Thlers 173-4 • Dir. Gral. de Capacltacit"in y Conducciones 
Ignacio Ramrrez 20-2G 
Z.PA . 
592 43 89 

José Antonio Serratos Hern4ndez 
lJirecctt"in General de Sanidad Vegetal 
Investigador 
Viveros de Coyoacán 
Z.P.2l ' 

FrancisCO Gabriel Sevilla Uaz 
Facultad de Estudios Superiores 
Profesor de Matem.§ticas 
Cuautit!An Izcalli 
Edo. de México 

Waldo Terry Carrillo 
PRO DEL 
Hamblrgo 34 
Z.P.6. 
591 ll 69 

Salvador Torrea Chávez 
Centros CONASUPO de Capacitación 
&lr J. Inés de la Cruz IJ6 
&a. Ma. la Rivera 
México 4, D.F. 
547 88 77 

Benjamín Troyse Mframontes · 
Industria Técnica de Pinturas S.A. 
Niilo F la vio Za va la 6..: B 
Pte. de Vigas Tlanepantla 
397 82 00 

José Verduzco Heredía 
Subdirecdt"in de Investigación y 
Entrena rÍliento 
Sn Bernabe 549 
Sn. jerónimo Lfdice 
México, D.F. 
595 39 50 

Alicia del Carmen Villalpando Renterra 
Universidad Autónoma de Hidalgo 
Aba solo 600 
Pachuca, Hgo. 
26535 

M. González 302 Edif. Arteaga C-909 
Tlatelolco 
Z.P.3 
597 17 39 

Rayón 9 
Zumpango, Edo. de México 

Reto:;:no 103 No. 18 Q 
Lomas de Sotelo 
Mexico , D.F. 
557 44 20 

Río Consulado 2506 
Col. Fdo. Casas Alem§n 
México, D.F. 
760 16 79 

Bosque de Alferez 52 
Bosques Herradura 
México 10, D.F. 
294 17 84 

Volcanes liS A 
Palo Alto 
Z.P.lO 
570 06 89 

TirO TuJa 109 
Real de Minas 
Pachuca, Hgo. 
2 08 85 

'• ,. 
.. 

' 


