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PROBARILIDAD Y ESTADISTICA, FUNDAMENTOS Y APLICACIONES

& de fehrero al 16 de marzo

1984

INTRODUCCION

Frobabilidad. Estddistica descriptiva e Inferencia
estadistica

ESTADISTICA DESCRIFTIVA

Cbtencidn de datos muestreo aleatorio simple.
Procesamiento de informacidn. Tablas de frecuencia.
Histogramas. Poligonps de frecuenclias. Medidas de
tendencia central y de dispersion. Fractiles, . |

Distribucién conjunta de frecuencias., RegresiGn vy

correlacidn lineal. Andlisis de series en el tiempo;

prediccidn,
Ejemplos y aplicaciones. '

PROEBAB 1L 1DAD

Eventos. Tearia de conjuntes. Espacio de sventos
Probabilidad condicicnal. independencia. Teorema de
Bayes.

Variables aleatorios continuas y discrecidn de dis~
tribucidn. Momentes y esperanzas. Distribuciones de
Bernoulli. Hipergeométrica. Binamlnal y de Poisson.
Procesa de Poisson simple. Distribuciones uniforme,
exponancial, normal vy extremos.

Ejemplos v Aplicaciones.

INFERENCIA ESTADISTICA

Estimacion puntual de los pardmetros de una distri-
bucidin de probabilidades.

Estimacidn por intervalos.

Distrikuciones muestrales

Prughas de hipStesis gque involucren medidas, varian-
cias o proporciones. Prueba de bondad de ajuste en
regresicn lineal ¥ en distribuciones de probabill-
dades. :
Ejemplos ¥y Aplicaciones
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EVALUACION OE LA ENSENANZA

SU EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS FOSTERIORES QUE
DISENAREMOS PARA USTED,

"FROBABILIDAD ¥ ESTADISTICA,
FUNDAMENTOS ¥V APLICACIONES”
i
& de gebreng al 16 de manzo de 71954

TEMA

INTRODUCC TON

ORGANIZACION Y DESARROLLD I

DEL TEMA
GRADO OE PROFUNDIDAD

LOGRADD EN EL TEMA

I!GRADD DE ACTUALIZACION
LOGRADO EN EL TEMA

UTILIDAD "PRAGCTICA DEL

| H

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

FROBABILIDAD

INFERENCTA ESTADISTICA
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EVALUACION DEL CURSO

®

CONCEPTO

EVALUACION

APLICACION |INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

CLARICAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

GRADC DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO

CUMPLIMIENTO ODE LOS OQBJETIVOS DEL CURSOD

I
CONTINNMIDAD EN LOS TEMAS ODEL CURSO

. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO
I

GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO

ESCALA DE EVALUACION DE

A
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¢Qué le parecid el ambiente en la Divisifn de Educacidn Contimua?

| MJY AGRADABLE

‘ AGRADABLE

DESAGRAPABLE

&

|

|
|

Medio de comunicacidn por el que se enterd del curso:

PERIODICD EXCELSIOR
ANUNCTO TITULARG DI
VISION DE EDUCACION
OONTINUA

PERIODICD MNOVERADES
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA  °

ROLLETO DEL CURSO

CARTEL MENSUAL

RADIO UNIVERSIDAD

COMINICACION CARTA,
TELEFONQ, VERBAL,
ETC.

REVISTAS TECNICAS

FOLLETO AMUAL | CARTELERA LINAM "'LOS GACETA

UNTVERSITARIOS HOY” UNAM

L

Medio de transporte utilizado para venir al Palacic de Minerfa:

i AUTOMOVIL

METRG

OTRO MEDIO

PARTTQULAR
]

curso’?

- ¢Qué cambios harfa usted en el programa para tratar de perfeccionar el

iRecomendaria el curso a otras personas?

:

S1 NO

|







iQué cursos le gustarfia que ofreciera la Divisién de Educacién Continua?

La coordinacién acaddmica fue:

EXCELENTE BUENA REGJLAR MALA

5i estd interesado en tomar algn curso intensivo ¢Cufl es el horaric -
mis conveniente para usted?

LUNFS A VIER'ES | LUNES A ITINES, MIERCOLES | MARTES Y JUEVES
DE QA IIH. Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H.
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H. 18 A 21 H.

(CON COMIDAS)

VIERNES DE 17 A 21 H| VIERNES DE 17 A 2
SABADQS DE 9 A 14 H. | SABADOS DE 9 A 1
DE 14 a 18 H.

1 H. OTRED
3Y

iQué servicios adicionales descearfia que tuviese la Divisidn de Educacién
Continua, para los asistentes?

Otras sugerencias:
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LA Uniipando las 70 Yectures de temperalury dedat en ¢] probieme 4 de Tn phgen 114, ot
mar b medin de | poblacién w partic die s cuantile media. o

L Empirandd Is deinbwcvia de praot & rpcubrimecaion ge ntako gbiemdos au ol eperecio b
de x phpine 106, delermingr Tn mediane ¥ 2 cusrlils meda ¥ compera con la medis

.. obiemida en gl probiems 0 de 1o plgine 14 )

& Usr ix disinbucibe de wiocedades obioaida ea of problema 10 de 12 phaine 111 prn
ehoular ba cuarils mwdis ¥ etrmar a2, Comparar fle potuliede con Ty com ane criema
i da g obienida dibupndo b grlice en papel de pr:ﬂ.‘ll'bilid-lﬁe;. .

7. Utliaar oo diw sslimadonet de cusntilan de Ja plpind (97 pard dar une cHamarion d-ll r
pars ko ingrison wo aprvpadoy del problems & 44 Ta mpas K9 Calcular b devriscion
Bipeca ekl y comprarsy [vn eimacioncs, Extrmar, tambda, ¢ tamands us cuario &
L Aferencis entre Is medin ded 15 wpmrior ¥ «] 3% inlenor de Tod datos )

L Com yuacio » La ircteras da tempieatera del nercicio 4 4 la phafsa 114, extimye Ta
darviacion Upos de la pobiscitn vikizando {a) 18 deo incion tipes meosiral, (b) bas dot
Formulas dadey ¢n la pagink 1§97, ¥ (c] une prifica de probebilidad. Companr lox rvaitee
i phyken wdos o

% Emplesr 1o drpribucida dt poon de rerubrmicato de eslako obiesids m W problems 3
ds s pigine 106 pars calouler lm o8 putimaderes de cuanbila de o dadid on la phEp-
Ba 197 También. comparer con £l valor de i deviseidn Upica de o muoire obtenida
b gh piobiimy 11 da e pipaa L4 L

" Cunp:lr £l valor esimada de ¢ Dblewedo oc b grkine de Fnbll_)i‘ld-ld a4l cErTiae &
con v valorey climisdos basmgod e las des [drmuims de Jo pigine 197, Cabrular las
cuabiilas secryaras o partic da Lea daow agrupados -

113 Tasls da low signos

En este seccion describiremos testy oo paramersicos basados en clasificar los
datos de acuerdo con dot tribulos. Mepresentados convenicntemenls par sipses mrdy
¥ upans menor. Por tjempla, 4 qooremos conbigstar fa hipdicsis nets Nelw =
* mobire In hase de una muesira de azar de 1amano o podemos cambiar cada observa.
cidn gue excoda de wa por un Ko mis ¥, cada obszTvaCidn menor QUE o, por un
tipne meoes. 5 13 poblaciin Je 13 que plucnemiot 2z muesirag e rfm:l'l'nm ¥ simetr.
ra ka prohshilidad dr que vna pbservacion sra cambiada por un Lgae mis puzl
a 172 cusndo M. ex cictiz. Fn consecucncia, la prueba de 12 hipdlesis rula p w Jo

& equivatenie 3 wna procha de la hipitesis nula p = J/7. donde p 1 el parimetro

dc una distbuciin bindmica, La afternaliva bilalern 2 o o 21 cquiﬂtr_mt. shara,
B p o )/2 ¥ lag alternativay unilaterales o < pa ¥ B 3 U 30N riuivalentes a
P02y p 3 172, respectivamamite, sierndo p 13 probabildad de enconfrar wn HE-
no mif, ex docin, una obEErvaciin Mayol que pe )

Para ilusirar & tesd de fos tionet de und woda moesird que acabamos de descn-
bz, vamcn a conrasiar ' hipdtevis de que s lemperaturs media 2 W Que opeta Ve
fermosiato v 28¢ C, vtilizande b resuliados sigoientes obienidos de 20 1crmas-

[Fhe N
=0 I o BE OMN) FLOTTT NA ML T

+ o+ + + + + - 4+ o+ -

™A 203 WO WA ;O M4 1 NI N7 W2
-+ + o+ + + = o+ o+

R
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Notemos que hay 15 observaciones mayores que 28.0, 4 obseraciones menares que
250 ¥ una obsenacidn iguat & 280 Ausque la probutdlidad de que uma obsenva-
adn. e una poblacidn conlinug, sca txactamente igual o 28 9. e nola, los nomeros
anlerioles ¢stin redondeados y, come Ao sabemos sl o namero IR0 representa un
vakat miyor o menar que 25. descamamos exld ohservacion. As pues, debonos de-
terminar si los 13 signos mds y los 4 ciEnos menos, o sea. 15 'casos favorabks™ en
19 pruebas. comprueban Ja hipMteis de que g = 12, Aphanilo el eriterio del o5t
310 dado en |2 pigina 180 con & = 0.05, enconirames oo 1a tabla de probabilida-
drs bindmicos que §yw =4 ¥ by = 15; como hubo 15 signos mds ¥ 4 tifnos me-
rof, t€ deduce que la hipdicsis nuta debe ser rochara Noioe que, 81 o jamado
de Ja mueitra es sulicientoments grande, podemos wsar B curva pormal como apro-
simaciin de Ta distribuciin bindmica y 105 woats dados en 12 1abla de 1o pagine 164,
" Utilizando mucsiras apareadas. podemos extender inmedialamente e Teu de Joa
signot & teot de diferenciag enize dot meding de poblicidn. Ea este maso, ¢ 1est de
los tignos s¢ puede gmplear comp uha alternzhiva Mo paramdirica del cest panr
mucrhs apareadas inlroducida en la pigine 157, Dadas » obsenvacionet apareadas,
von la pimeea obscnaciés proviniente de fa poblacidn tma ¥ B sepunda de ls po-
hlacibn dos. wsames un sfowo sudt para reemiplazac cada par para ol coal la obsor-
vacdn de la primera poblacidn cucede 2 o de b sepunda, ¥ un sigse menos para
substitair cada par en el que 2 ehacrsaciom de 13 sepunda poblachin excede 3t de fa
primer. En <f 3% en que dos ohseraciones pareadas sean ipgales. w omite esta
parcja ¥ la prucha se desarrodia come ¢n ¢ caso de una spla MUt 3nLes descTits,
Para fsirar e eas ale b afenr o wracteon aparecdn, vamos 3 comparar
dus mitndoy para snedizar aluminie Atendiends 2 1a aparicneia de las piezas anodi-
raday (brillo, volor, ac.). Autgue resula difivil a<igaar vabores numdnicos 3 esras
cualidades, ner es dificll comparar piceas aparcadas y decidit cual tiene o 1Y yoal)
miis agradable. Suponpamos que 40 wmidades apareadas se jurgan, dznda up signe
mis @ Un Ligne mongs 3 <ada par, de acuerde con que el anodizado del primer
miécdo o el del scpunde 1o considere superior. Dade que hubo 24 sipnos mis. 11
upnfe Menos ¥ 5 empales. quercmes probar 50 ool pumer mdode & realmenle
supctiof. Emphaande 1 cuna nprmsl (ief pdgna 150) y o = 005 cakelamos pri-
mero

24 - 17
I'---I' 11‘;_2'2""
:“.é.i

¥ oo cute vaber cwcede 3 b AdS valve Gritice par un led onilage, con un nived
de sipndicacicin de 005 comeiimes gue Lo lipolesis nnk dobe ser rovhazada. En
oiras palabras, eoncluinmag gue of printer mdlodo de anmbiragion es i jor,

L3 cficacia del tea de bos dzem on havante alld para mucdms pogoeiia, 9577
para = G pero diminaye 3 medids que el amany de la Aaisig aumenia hasia
Hegar o wna eficacia limite de 6377, Las hipaileniv novaarias parg aplaar el e do
bos sipndn. 1o mismo en o cavo U una wva mucuna gee on of de Mmoo res aparcadas,
son que 125 pohlaciones consideradas sean continuas ¥ sicsétrivas. il pobliciion me
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!ummntinm,pndrhhlhtmpmhhiﬁd:dpud&ud:qmum obseryacidn fos-
T reelmente igual & po en €l caso de uma gols muestna, © que las observaciones
tparcadas foeran exactamente {gualea en el cato de muestras apamadas. Entonce,
dejard de'ser vifida b bipdersia de set'p = 172, & menot que impongamos mayores
restricciones. Si la poblacidn (o poblaciones) no fucran simétricas, ia probahilided
de que una obrervacidn fucra mayor que la media, o de que b diferencia enure do
obsenvacionet apareadas fuern mayor que cero, no iguals necriariameate un inedic,
bzjo I2 hipdresis nulz p = py en e case @2 yna sota MUESirz, o ), = ws oo el Gup
dt mucsiray apareadas. Sin embargo, 8 posible modificar f tey de log SEgnos para
climinar 12 hipdteais de simetrie, Pam concluir esto, sdlo tenemos que consddetar
las hipdeczis concernicriies 3 las medianas de Iz poblacido en Tugar de Ias concer-

_niernes a lax meding,

114  Tesis por sumas de ndmeros da orden

El test de los signos de muestras spareadys es unn de Ios métod no paramé-
Iricot para contraatar ta hipdtesic nuta de que dos murestras proviencn de poblaciones
continuas idénticas, frente a la aliemative de que [as poblaciones ticnen mediax dife-
renies. Una clase sliamenie eficnz de iss na paramitrives de e3d hipdless, ¥ otras
similares, se bash en la suma de fos nimeros de ewden: o5l ef, a2 dan numeros Jde
orden a fas abservaciones de acuerdo con magnitud ¥ los tesls se realirzn pobre
fa basc de ciertas yumas de extos ndmere & orden. En afa seccidn, infroduciremos
tecs tests basados en sumas de nameros de orden. BV fest IF o Afarn . AV hitney s
presenta como un substituta del tost f de dos mucsizas, ¥ tiene una eficasia limite
de 9557 cunndo tax hipdlesis necesasias para ol test ¢ coftespon dienie quedan sa-
tizfechas Ui tesd similar &l 105t 1. que se pucds emploar cusnda la hipdtciis alier-
Baliva especifics que las dos poblacioncs licnen dispersiones difcrentes. 3¢ considera-
ti a continuscidn. Finalmenle, introduciremos ol sesi M de Krushel-Wallis 11 para
conirasiar si 4 mwesiraz provicnen de poblaciones idénticas, frente & 3 alternativa
de gue fas poblickones lengan medias diferentcs. Como e tesr U, ¢ 1cst I tiene, lam-
bidn, una cficecia de 5.5 cuanda se compara con ¢l procedimiente “normal™
correspondienle, que se anzlizard on el capéiuly 13,

Vames & describir, cn primer Jugar, ol tey §F de Mann-Whitney por medio def

cicmple signimte. Supongamos qur queremos comparar doz instrumentos de control
o "regisiradores” diferenict uiilizados pars 1a determinacion del contenido ds hume-
dad denire de un eemiconductor, & partit de oy sipticnles corricnics medidas en
TICrOAmpeTes:

Rrgriremdor A: 10 e LI} ] 0.1 04 .11 a1, 81 0.2
Regliradar H: 11 13 TE o9 o7 14 0.3 15 L nr

Primerc, ordenames conjuntamente las 1% observaciones de acuerde con sy tamaho,
reteniende [n identidad de l mutitta on oida observacion, Despucs, pignamos a
cstay obaetvaciones los poestes 3,2, 3, ... ¥ 19, comn e ndica on 1a rabla Siguiemz:

TESTI FOR Sybld DF WJUEROE Of DwODN m
Repirailor: A A A B 4 4 F B 4 4 B 4
Ohurrvarid: 41 031 GF 02 04 04 W7 67 OF 09 o L3
Rampor T 3 3 1 B w,.73 73 v._ B3 15 B
Replatrador: B B a B ri | a
Gihuwervocide: 15 LT I8 233 g1 T4 143
Rpeyo: u ¥ % M O W e

Néigse que, si dos 0 mis cheervaciooes estin smpatadas en o misemo agar,
damos 2 cada vna de ellas e medic de Jos dugares que ocupas ea canjunto. ’

5i denoramos Jos 1amzfod Mspectivos de 1ns mutastras por n, ¥ ¥ s sums de
Jos nidmeros de orden ocnpadon por s primors mocirs por R, 3¢ pocde demostzar
que Ta media y bn varianzy de la distribucidn muesinl del esiadistico

. : Ummm ittt g , .
catin dadss por . . .
N w= oy _{,_!ﬂf_ﬂ%ﬁ}l‘ ' .

(56 by empates en b ordimaciin, sy fdrmutes son comectats sio aproximadamom-
te). i m, ¥ . son, ambay, moyeres que B la distibucidn del esiadistics 7 s purde
aproximas con bastante exacitud por uma diwribucida oormal y, por lo teeto, ef
Test se puede basar ¢n ¢ csladistion

. e U= re _ .
g

y en b tabla 11 Existon, también, tablac o les qoe sz pucden basar lesdy camctos
ruando w, ¥ r; 900 pequeos (ver b abla de D, B, Cwen mencionads e In bitlio-
grefia). Observemos que 1o licne comtecurmciss saber qud it s comsidern
Tprimera”, por lo que poderos trabajar con cuslquier suma de Admeros de orden,
escopienda la que sea mds ficil de obieper,

Volviendo ahora 3 noestro cicmplo, teneewn a, = 9, 5, = 10, R, = 663, ¥.
por consiguicnie,

U=910 4+ 55 - 085

2-1G
ro= g 4s0

U-10-24

-0

= 153.0

Al
- f8.5 — 45 - [0
Vixn
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¥ como csle valor s encuentra enire —1.9%% ¥ 196, valores critces g une akiernaniva
bilatere con e = 005, llepamos a Iz conclusién de que 1a hipdtexis pula de pobla-
ciones iklenlicas no sc pucde rechazar, . -
. 5 i asipnan loa niewros Je opden de Alguns ot ferma difctente. se puede
cmplear ¢ mismio estadistico [ para conitasiar la hipdiesis nula de poblaciones
idénticay frente o B aliernativa de que Jas poblaciones tienen dispersiones distintar
Lot niimeros de orden e asignan ~dewde ambos extremos hacia ¢l medic”, dando
of minero | 2 Ly menor observacién; Joa ndmeros 2 y 3, a la mayor ¥ segunds ma-
yor observaciones; log nimeros 4 y 5, 8 12 segunda y tercerz menores; oz 6y 7.0l
ercera ¥ cuamh mavores. y asl succsivamente, Todes los demds aspecton de sale
test con dispersones diferentes son idénticos 2 loa del 1ot U7 de Mann-Whiiney.

E! test Kruskal-Wallis pars devidie € A muesias indepondicnies provienca de
poblacionss idénticas, se desarrodln en una forma similar al test I Como anlcy, lay
ot reacionds s LAt en cowfioro pard darics ¢f lugar de onden, ¥ 5i R o [a suma
de low nimeros do orden ocupnd%pur ks & obscrvaciones de La i-4cima mudslnd,
el rest 1 basa en ¢l estadistico

T ‘ oL/

* ”-m‘: m—'ah'l"“ »
donde o= my 4 my + ... 4 p Culndo a5 para ioday los iy lu hipdtesis
nuls o vilida, Ja disinibuciin del estadistice H 52 puede sproatmar bastanie por
s distribociin X-cuadrade, con & — 1 grados dc libertiad. En ke table de D. B.
Onwen, mencionada en 2 bibliogralis, s encucniran 1ablas cspeciales para aplicar
con ahores poqueives seleccionados de las n, y K

Para ilustrar la proeba de Bnnlal-Wallis I supondremot que o caperimenia
descrite en In paging 20, se amplia parz incluir cusiro registradoces diferenies, con
$oa Terulitados mostrades en la tabla sipuiente. {Ndtesc que » las observaciones em-
paladaz s ey atipnan aucvamente, ¢ medio de loa DUesios Que OCUPAD €N COR-

unta.} -
Repriradir 4; 032 a3 ol 0% LT 1 10
Repltirmd or §- DA (A ] 1A Ly T3 Th
Regroiegdhr T2 0,7 0.9 1 120 121 133
Rrgiitradir 32 1 01 13 .5 79 138

Las pharrvaciones son. oira vez, Cofrienies de refommo off microamperes. Coma
te puede verilicar Tacilmenie, bag observaciones de la pnmera muestra oeupan Iy
puesion 3, 4.5 6, 15, 14, 155 ¥ 17, por o que R, = £7.5 Simitarmente, Jas obaer-
wacioncs de la scpunda muestea ocupan Kos puestos 10, 12, 13, 155, 18 ¥ 20, por Lo
que B; = B8.S: las ohurrviciones de Ia forcora muesira ocupan los puesios 5. 11, 21,
22.13 ¥ 15, pot lo que R, = 111.0; y ina observaciones de Ia cudnta mucsira ocu-
pan kos pucitas 1.5, 1.5, 45, 4.5, 19 y 24, por ko que R, = 350 Subnilvyendo
1a fdrmute de M, enconiramens .

12_ {6750 851 LULOY | S8OMy -
"'25.91;(1 2 4 T+ B0 - 300y - 04
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¥ & comparamios ee valor con 7.815, vaior de ¥ con 3 grados de Yiberind, vemnos
que no e pusde rechazar 1z hipdlesis nula. En oirs palabrat, mo podemos rechazar
b bipStesis cola de que las muesttns provicnen de pobinciones idénticas frente v fa
nlternativa de que las mediag de las poblacione po son iguades. - -

EJERCICIOS

). Con reepetio /I 100 medides d¢ low posos de Panchas dy sumhio di nlﬁﬁ:ﬂnd-::ln-
litice dei problema 3 de la pAgins 106 DiRizar of el de Jou Sgooe con o = 0405 para
contrastar Ia hipdeds puln g = C33renie & s alemnative g = 033, dowde » o= by sedia
4y la poblacat de gomugn de by goe W Bive o msesii.

© 2. Emplanndo el Lasl de low signos de wna spls mussire, contractar b hipdicsi onls dr gque

o) ocanage maedic de L pascline Of v Ju 38 lomaran Tes 16 worciray sigusenies e LG,
Mrante u Ja bipdlics altgmalive dc Qe 3 fapor &4 chon,

119 | [ %] iH S .0 L4 ] a4 1077 w4
1A 1034 1015 ¥l L 1010 wmy 1010

Emplear ¢a mivel da Ilignii’icaib. de NS

J. Uulitar €] iest de Tou wgnow ¥ un nivel de signilicacidn de 010 pars decid hay wan
dilerciaia satrmilica ealte Ian docturas obtenadas de ks dos instrumentet del cjercicio 19
de la pigina Lol

4 5S¢ sierran vipn de socro por Ao melodon. consrbenie el primero 0 gdcrrariey cugpds
win ek cahenies. ¥ o] wpunda cusndo se kan mafsiada aa Tongitudes fimaben regultants
(en pors) wma wea gue 1odae Jay vigds 5 han epfrisds hang Is umpisiure ambunty, o
Lay ppwixnin:

Figm seerader v calienie: 314 ALl w3 7e M3
17 ] 114 Ile - ¥ | o0 - 4
=E Ho a4 .7 a3 IS

Flpta serridas ra Jrisc 301 Mo ne ns 300 305
¥ A 0.2 311 na 7 k- )
3 35 0.1 3n HE 03

Apareands sl azar [y 10 cbrresciones de lay dun muctices, war vl o0 de koL signa
de det mueriray, com wn pivel de significseins de MM pata detcrminer 5 hey alguns difs-
mencia sigmlwanty «a (o5 lonpiudis Imaks medon.

5. En pruchas tepeinlan. un motor enpenmental operd, respertivarmente, dursmie 3, 1%, 7.
17, 48, 20, 25 1% 2015, 34, 21 IR 20 24, 20, 30 17, 25 y X monuied. eon bR pakin
de tierta clase de pombushhh: Enpleands el ent de b wgno ¥ un nised de ugnadeacde
de 001 contrastar T2 hipoaguy nola o = 20 [rcnie & ln pliernameva M - )

& Para torparar wad bebeda gon 1 de upe maria de Te oompeicncia, 51 pereoman probaron
wnp bebnda ¥ lecgn |y olra v despuiy pe Ien pided que imdwaran tu prclenda. {E1 orden
4 L1 marcat sc congel & apar mars oedn potna ] S 37 prelirieton la marca dada.
1B prefirerna b de la compoigncis ¥ 1 no encviraren dferencua ba o cabaoy conlenat.
ton ua mivel gt mpalcacon de 001, 3 |a mares dada or superior en by o 1 de o
L LT T

1. Un caperimenio para comparar ba pogicndin o In ension de don claser dr Budow dio how
reweltadan siguicaics [ae Lbraa) ; =

L)
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fHifa A: 138 1HA 1433 i} 1458 1480

H3 D 1414 o 435 1455 14 B
Hilpr B; LiBE 1418 LIRS 108 143.0 1488
153.0 24 AL ¥ ] M3 1408 1305

Linnt :IIﬂlU:uﬂﬁtﬂh&ﬁft&hhﬂ-ﬂﬁpﬂnmlmhﬁwﬂhnﬂlhw
Tay dos muerirat provienen de poblacioncs idiunicas, frente u la alteraliva 42 que Jas doe
problacromry Littwn medins dif eremars .

£ Repetir ol sjercico 4. manda ot teal I e Mura-Whilsey, Tambiéa contisslar o fas disper-
sionc: de las dod poblacionos w0n igusics, THizenda H Wi da poma S aGmrroy de onden
wancionsds tu ls pipma 211,

_ 3
9. En ¢l gperownn T otihzar o = 00} purn feninulas I hipdlenin nuls da que las musHe

provicren de poblicionc jdialaes, [reasc 2 1a shorpativs de goc tn dis poblacicocs ti-
wan dizperviones diferendn.

‘I8 Laow bos denomiasdm de Franklin s stablecirron para deierminar nx propicdades da
sialarndento ¢ mmniﬂmhmmefurnmﬂmnMn“
Terar dilerentes, con Jen rsalisdor sguirmien 5

Almafern Resufiodra del ensaso (amprriog]
1 LN ] Q4 060 o7 ol 0.5
] g3y 037 o0 O 0B G 0
3 o 0 oM oLl 0T O
4 | 111 ose 07 0OF o2 OB OF  OF
] 028 0M e Q4T o 0al

 Emplar o wn 3 de Kpeodal-Wallis N v v wvel de sprifcacidn de 0N} puts decichr
w 3 purdc sceptst que ealia ince murink proceden de reblacipoey iddntican.

b Pars iaveagsr Lo medalas plevinlival oin la coliruon, profoarom mucsrer Al
azar de 10 peerss de alamboe pars cads Bas dr lus dres medidas presmativen, danda bos
sigwiantes resuliados pura Lo profndsdeder miamay de lis paries eymicnadas {en mile-
waiay da pulpasis]:

Ad: 4% 3 o @« B &g i BB B
H: 62 & 47 3 8 48 B B2 M W
[ = ¥ 413 L. - 7 13 48 ] a3 1]

Comrastar, ¢on on tivel de aippilicacidn dr P i hay slgune difcrencic =n In efwcacia
e Las ey tvidadas pres emtiTan omtrs 18 Eortrida. -

115 Tasts de las serlan de bérminos Iguelas

Al discutir lay muestras aleslorias £n el wapltule 7, presentamos varios méindos
que datan por anticpade cicnd scpunidad de que unz mueshia fuera de azar, Sin
embargo, c3 unl Icnc: una Iécnics para COMMLIAT 4 URa MucHTS K puede considetar
como afcalohia detpuca de haber tido oblemda, Una de estan téonicas estd basada ch
1 orden en que be obluvieron lop valores de las mucstras, mis concitamente, s
basa en ¢l nimers de sevies de Haorinos ipeales mosiradas en ks sesulados de ln
mas k. . '

TEFTS CL LS SEER OF TEWM.Od REULLES 2%

Dada una sucesion de dos simbolos, tales camo 2 y T (que pueden representar,
per cjemplo, las caras y lax cruces e tiradas sucesivas}, una “serie d¢ igeales” e
uns miceidn de simbolos idéntioo comprendidos enire dot dmbolos diferenies o
sin ¢stos Gimos, Ex decir, ln gerie

TTHNHTTRUHTHRHTTTTR UM

contiene & series de igusles, como indican los subraysdos. El nimero 1otal de sories
de Ig_ullrs € ons succsidn de a ensdvos &4 urg indicacion de o Ja sucesidn s puede
w fomo de wzar. Entonces, 5t $Mo he habid o dos seties de igusd ey, consisien-
tes e dicz caras, sefuidas por dier croces, se poede sepones que I probabilidad de
1 caso favorable no ha permanceido conalante de una prochbs a la siguienic. Por
ofra parte, @i la sucesidn oumsin de veinle Hradas formadas aliemativamente por

' carer y cruces, ¢ pucds soponer qUe Joi endayos na han side independientes. En

cualquier casd, hay raroncs pars supOoer Que no s¢ rala 3¢ un nrar. Nolemos que
AUErE sUposicidn no procede del mimere de caras y cruces, si no del arden en que
AP,

5i pna succiiin conlicne &, simbolos de una daze y A, d¢ otes {r ni a0l w
M By pequedica}, Ia disuibucidn muesiral del ndmess tolal de series de iguales 3o
putde representar mey sproximadamente por o distribucién normal de media

¢ " == n.f':l-hn: +1 ¢
¥ desviacida tin

- 2nnddn ng — ny — m
' TN+ m) g — 1) *

donde v desala el ndmero total de scrics de iguales. Entonces. ol tes1 de 12 hipoiesis
nula & que la ordenacidn de Jos simbolos [y, por consizuicnie, de [ muesira)
ia plealoria, ¢ pucde basar on el sradisticn,

v

L] em ¢
L
¥ en 13 tahlx 11T, Este 1ea1 da ped execlente aproximacidn cuandc ai w, of u. 100
menores de [0, 52 pueden encontrar rablas svpecialer pars hacer 1eus cxacior cuan- .
Jo m, 0 r: o0 pequellay, on fas tablas g D, B, Owen. ciladas on In hiblipgraiia
Para flustrar exte (est, examinaremes W sipuicnic sucetion de 32 vuelos de prue-
ba de un cohete, donde § y £ marcan, succsivamente, bos éxitas ¥ Jos fatkos:

FFF S SFFSSSFSFSSSSFSS5FAS8SSFS55S

Como hay 22 ¢xilos, 10 fallos y 14 series de iguales, subctituimes n, = 22, 0, = 10
v = 4, y cienemos )

o 22210
e 32
{2,223 10022510 — 2T — 10]
N Rt FI—1 s

+ 1= 1475
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Coma rile vakor queda enire, —1,% ¥ 1.96. na podimos rechazar (con un pivel
de Bignilicackin de $.05) ta hipMesis nult de que la orderacion sea sleatania, Evi-
deniemerdc. no hiy razeno suficienies parn concluir que hay una Tubiddad ral

Se puede emplear tamibién €l ey de series de iguabs pars contrastar B ¢soa-
Jdad que hay en s muestras formedas por dates numéricos. contandy lis scries
de iguales & partir de 12 medlans par pacimg 1 por debaje de fue 5 devotimon ong

olncrvaciin mayor Que la mediana de to muestra por la letra @ ¥ uns ohaenacidn '

menor que b medians por s keira B, podemas utilizar la suceidn resultante de a y
& para constrastar |a cawalidad, siguiends ¢l mitoda indicado anlcs Una splicacion
frecuenic dr eute métoda o #n of control de calidad, dende Jas medias de muedias
pequefas shicesivay 5o orepresentan en Ui grafica en oedom cronoldpho. El test de
scries de jpuates se pueds wear entonues parm comprobar si hay alguna jendencia en
los datos, Que noy itdigque Qur e3 Revesanio ajuda Una rn.'iquml o hacer algin oiro
procese anlcs de que ourra upon dafc grave,

"Para jjustrar em tesl de ponies de iguales pof cndima ¥ paor debajo de |8 media-
nd. SUPCNIAMDY QU UN ingeniers scointeresa o B posibilidad de que te B jan he-
cho demasiades camiim en el wjuste de un (ping aulomadlico. PAFE fOnIFasiar eis
hipdiesis. 3 obtuvicron los siguicntes didmetros medios (en pulgadas) de 40 ejes vor-
ncados sucetivamente en ¢l toma:

Gl o4 240 OBEI1 oM 0L oM. 0NNT 0253 DI
DM oG BIN EX? DI 441 a7 oS DMy DTSD
0aE 032 0TH 00 OWIT O O O3 Gl OS2
on? DI0 OEY OMNT olv 0L o243 0XM ONg 0733

La mediana dr estas medidas ez 0250 ¥, cambiando cada uns de #ilas por una jcina
g M excede de 023, por une b 3 o1 menor que G250, ¥ omitendo las G que
som igtualcy » §.250, ochiencmot i tucpsidn

awbzkababoahabacbbanbonbiababicboba
qur Gene 27 ereey de iguales. Enronces, o1, = 19,y = 16« ~ 27, tendremas:

‘! 21916
T + 1 = 1827

20 162-19-10 — 18 — 16) 289
0% 4 16)%19 + 10 — 3} )

1 — 1B.a7
Y S I

Como euc valor excrede a 19, podemos rechazar [a hipdicais avla de gque Ia syce-
sin de medidas sea sleatofia Como el nimero de secies de iguala & mayor que o
que 5 podrin esperar, debide sl azar, & ;azenable suponer que o lomo ke ba ajus-

an

WEATS Qo mohy O S WY 07

tado dernasingdo; ¢ probable qie se haya hecha un sjode dewpuds de Kmear chda
Pl indando, con dlo, de compeasar suakquicr dikrepancia que & bays observa-
dommpmualdﬂmmomuﬂd;u.zjupum

115 Tesds de Kolmpgoror-Smirnoy
Lo testy de Kofmogoroy-Smimov ton et no paramidnicos pars diferoncies en-

) 1udmﬂuﬁbﬁmmh-nmnlﬁmﬂwmﬂﬂrﬁmlhm'

cordancia enfre wra digrbucidn scunubativae chacrvada de valorey de una muestra
¥ ura funcidn do distribockdn cmtinua oipecificada: o decir, st trala de wna prucka
de bondad de sjuste. T fest Momocpiral se reficre 2 la cocordanca eoire dos dis-
tribuckones scomaolarivas obscvaday: se confrasta la hipdesis de ti dos mucsres-
independientes provienco de Gistritaciones commuas déticar, ¥ €3 wenuble & ls
ditetencizs dt poblacidn en Jo que s¢ refiere a la locafiracidn, disprisidn, o dedmeva

E! teat wni-mucurral de Kolmogorov-Smemoy £, on gonetal, mids oficaz que of
tes! Xocusdrado para 2 hondad de ajuie de moesiras pequedas ¥ pueds TN (on
mieilrdy muy pequelias en bix que ¢f iost Xruadrado no o3 aplicable Debomos re-
cordar, sin embarpo, que o (exl X.cusdrado de b secidon [0S o pocdc TMT om
distribociones giscreias, mientras que ¢ 1oy de Kolmoporov-Smirnov Bo pucde
LsEre.

Fl vest uni-muesizal se base on s diferencin absniuta mixims £ erare ks valo-
res d¢ la ditribucidn acomulative de uta muscstra aleatoria de wmafio # y una dis
tribucidn tedrica sspevifacada. Como lostracidn de esic 1oit, s guiere comprobar s
jos agujeroe para clavias en una place de hojalaia elecirobitea extin distribuidoy
uniformemente para Jo ol = han lomado medidax de b sipuientes ditancing {en
pulgadas) de [0 apujeros 2 partir de un exiremo de una tra grande de placy de bop-
hta de 30 polgadas de ancho:

48 148 282 23§ 44 287 195 4 L0782

Bajo ba hipdesis outa de que ot agojeros sutin unlormesnende reparidos, [ dicn-
busdn scumulatiea (rdrice con la que Quersmos comparsr s digribucide soumuls-
tive observaabs oord dads pot

. [+] parax <0
Fiz) = {£/30 paral < 2 < 30
1 para z 2 M
La grifica de rla distribucion wunulaliva awha 3¢ mucstra. usto ooa b de b
distribuciion acumutativa ebservada, en la figura 11.). Come se indica on cola Ggura,
Ia difvencia mivims entre lr do Gxinbucons acumulsiinge e QL173,
Para determingr 53 3tz diferencia & mayar Que la que se pacde sspetarl fazona-
bcmenie, ewoatramas ¢ walor criton de [ enla wahla 1%, Pam o = 10 a0 =
0.05, ¢l vakr critico £3 D = 0410, ¥ de wqui guc la hipitesis pala (que s apu-
Jeros mudn wniformensenic dnibuides) po e puede rechazar,
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Fig 11.1 I'mb; K olosog oo o - Soad raue .

El text bimuestral de Kolmogorov-Smirnov e bata en la diferencis absolata
miximk care ko5 valorts de las dos distribuciones acumuistivas obsenadaz. Ea
principio, es uy similar &l lest uni-muestral, y los valores criticos neceratios se pus-
den oblener de tablas especinles (pov cjemplo, las de D. B, Oraxn, citada en 13 bi-

blogralia).
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EJERCICIDS

L. Pars compeobar 4 Gerts wehal de radio Fonneng un fentae. i puede sobdividic un iguer-
valv dr liempa on gierio ndmero de jarerv il My oMot ¥ detrrmanar despots L L1 Toer-
I de B owchial axcede sienio mosl Irurdg de fonda) en cads rorin inferralg, Supoviparacy
que [ siguienie o1 paric de woa oburvssidn de cue tipo, domde M indics wan welal Tuerie
¥ L que Tn schal no tacede cerio mivel de ruido,

LLUHLELNLHRNLEBELY
LLHLBLHELNNELRNEILY

=

HLHELNLILL
HNLEYLHLULEL

Venllar o e1ls sucensdn m debe al aper {wtsndo un el de Lpmileacin e o y
wonpr e 1 o3 Taronably wuponcr Que 8 sehal confitny un mensage
1. L fifuicnir ey una liaig qu noa da, beyrada oy Bilas sorarns dr nquerdy & derecha, o

ol TN Que yms Mlquaing Proiupn peeean dedwcinmay (£3) ¥ no defecivemag M) dernsia
T iief1o penoda;

=

NNNNNKENNNDDDNNNNKENSNN
NN NDNKNNKDNNNDDNNDDUANDN
N NNKEKNNNEKENNNNNDDOHNNDLN
DNNDHNNIENNNNNKEDDENNDNAK
F N KX NNNDNKDDDNNHAEKNNNLEGNN

-

TEITS DE KOLMOGORV.IMIRNOY i |

Comprebar, con un nivel de Lpnifxacion de Q05, & ese arrcyho o debako ol wrar.

Fala phyas 91 s describid un mbtodo pars generar digitos ol smudoarar, ca of cual ow
admero de 4 digilos s clevaba ol cusdeagda, Ton 4 e rop de | perte mesda del ptaets
rovaltants s elevaban ol cusdrado, ¥ ol seccsivamente. Comendando con &l mimars 2571,
unsr yas labls dy cgadrados © whe cpluladomn pars comb quprmhuunhuq
VA FuCHEh Sr AR Sgoy Tonirasiar @ fa tucoridn rewulianie, pare “‘I_'ilﬂdl lﬂl'ltlr
Lramdo mrws de Wornieos MUAHS pOF sncima y pov debapo de Ta mecdane ¥ ue mive da
ignidsencten de 0.04. . -
:.:I.Inlﬂ.bﬁt.l.:lthnpwnmhh-;mlqmﬁmmiﬂ"'lidimm‘ﬂ.n‘l
& ddacultadis tales omg roorss o falles, s Jlama “lemps mueerls”. La tabls qua vigee
m.ﬂmm{nM]mmwﬂw
da comiral dharagls cier10 periodo (Macsr lay fian wonivas da tiquinnds o deacha):

I = » n ¥ X U w B3 mn
e n ] 1 5 7 S . W a8
o n m = ] E-1.) Il - 2 - | n
ot b -] » 11 L] ] " = 35 '
- | U] 2] i T ” F 1] 4 4 [T

Uurtluﬂd-hluﬁﬁd'hmhipﬂmh.trpordth.indtlll'lllﬁlll.l-ﬂwl'_ﬁl
cpnilacacitn de QOY, para rwarier In hipSiesin de quc lor dalow marcen und Trodesdsia

. Laq Lemperaturas hevarioy dc va bomne [en pradeos craliprados) iomades dufssth wn pfid-

80 de T8 horns pan laz specmcs

200, 265, 271, 165, 70, 266, 273, 271, 275, 269, 271, 253
T35, 2§, 206, 200, 273, 706, 270, 269, 272, 271, 208, 267

Contrastar & enta disporicita ¢ al arar, com va mivel de sgaalicasiom du 081, purs mreni-
3 4o korne mih Irabajendoe cichzamente en interealos de dm_hﬂl!-

E? peoblema 13 e In plpina 107 comtiene ol sl di msperloce-tmed en Bmuritan tams-
dag de 3G pirtsy de bely Supoticado gue el ardeas de i muestrat e el mivma gue ol or
dew wn que 3e ban producidy La piea de wla, comrasar Lo bipMeus de que n proseacia
de murirar ain imperfeceiondt s deba a1 wxar, fiene a0 la sheManvy o qQue sxide o
sErwpamienta, [5¢ kwma o — Q05)

. Uritizar < 1e1 de Rolmegorov-Smimev, con g = O], pars decsdic +1 Loy revistencias # Ja

eompreidn del eprexio 9 de b pdgina 107 wr pacden woposer pm'u-i dc m."“ﬁ'
bocrin permal com medin de M0 hhras por pelgads cuadreda ¥ devvintion _l|_|1uu J
L0000 Lbvat por pulpade cmadeady [ Swprromrter withaar pupet grafos de probabilidades |

. Ea ua ettudio de vibrzciones. W sometisron lan componenies do wn avion u Neertes b

cionet, hasis gue w oripmeron fallos curuciorikes. Lot sipuwenies sm (o tacmpos oklemi-
£os {en minmes) A1, 00, 50 30, 23 12 25 62 7Y %0 b2 3N L 1DF Cantrastar
U o Docks Comsideny vuo daloy TR VRS e proviseenty G wma poblardo e po-
nemnih] €00 uhe media de 5 Tuauion (Se Loms o = D08 )
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1, Ealcular promedio ar1tmét1cq el modo ¥ la

.+~ - mediana, -1a variancia, desviacién, e;téndar T . S
< o < ceeficiente de var13c16n . . S
- . a) - con datos bdsicos .

-b) con dates agrupados por valores
. ¢) con datos agrupados por intervalos.

-

2. Dibujar el histograma, el poligone de fre-

cuencias y ¢l poligono de frecuencias acumu- -
. . ladas
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