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INTRODUCCION

Ante la demanda por parte de la sociedad de tener
conocimientos para mostrar los acontecimientos que se
realizan en nuestra vida cotidiana, asi como la
interpretacidén de los mismos, es necesaria la aplicacion de
métodos estadisticos que permitan resolver estas
problemdticas.

En la actuadlidad, los métodos estadisticos se hacen
indispensables como un procedimiento eficaz para la
interpretacién exacta de informacién de todas las ciencias
y sirve como una herramienta de enlace para cada
informacion.

En este sentido el presente libro Métodos Estadisticos para
la Investigacion Cientifica, proporciona una guia amigable
para el procesamiento y resolucidon de problemas con
grande data o experimentales con poca data, con
problemas resueltos y propuestos que abarcan cada tipo
de procesamiento de datos.

La metodologia del libro es interactiva y no se focaliza en
la demostracion de las formulas sino en la aplicacion de las
mismas para la investigacidon de procesos fisicos e
experimentales y asi tener una formacion integral de
nuestros alumnos. Lo que les permitird una mejor
comprension e interpretacion de la informacion procesada.

El libro esta subdividido en ocho capitulos en los cuales se
quiere proporcionar un conocimiento pleno, para llegar a
nuestros alumnos con temas como: conceptos generales,
interpretaciéon estadistica, medidas de posicion y tendencia
central, medidas de desviacion o dispersion, distribuciones
de probabilidad, prueba de hipdtesis, regresion lineal vy
andlisis factorial.

El autor
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CAPITULO |
CONCEPTOS GENERALES

BREVE HISTORIA DE LA ESTADISTICA

La coleccion y registro de datos fue muy comuin por muchos
siglos. En el ano 2000 antes de J.C., la poblacion de Judea se
estima que fue de 3'800,000. Militares tales como Cesar Augusto,
ordenaron censos del mundo, con fines militares y de cobro de
impuestos. William el conquistador de Inglaterra ordeno un censo,
y los resultados fueron publicados en el Libro "El Juicio Final" en el
ano 1086. En el desarrollo de la Estadistica, el periodo anterior al
siglo XVI fue dedicado prioritariaomente a la simple coleccion de
datos.

Amplio énfasis en la aplicacion y educacion estadistica comienza
a ser comun en el siglo XIX y los primeros anos del siglo XX. El
nUmero de estadisticos aumenta, y Quetelet (1796 - 1874)
astronomo vy estadistico Belga promueve el primer congreso de
estadistica en el ano 1853. Algunas de las primeras aplicaciones
fueron hechas en astronomia en intentos para fijar las orbitas
planetarias. Galton (1822 - 1911) postulo una "ley de regresion
universal' en el estudio de la herencia (1888); esta teoria fue
sometida a una prueba estadistica por Karl Pearson (1857 - 1936)
quien ahora es conocido como el "fundador de la ciencia
estadistica.

La estadistica la que nosotros conocemos en estos dias, se
considera que tfiene sus inicios en el frabajo decir Ronald_ a. Fisher
(1890 - 1962), un matemdtico genetista del Rothamsted
Experimental Station en Inglaterra..

. QUE ES LA ESTADISTICA?

El hombre comuin y corriente, con frecuencia concibe a la
estadistica como una masa de niUmeros o una coleccidn de
datos..

La estadistica es la que recolecta, clasifica y presenta los datos,
para una toma de decisiones.

La estadistica se ocupa de los métodos cientificos que se utilizan
para recolectar, organizar, resumir, presentar y analizar datos asi
como para obtener conclusiones vdlidas y tomar decisiones
razonables con base en este andlisis. El término estadistica
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también se usa para denotar los datos o los nUmeros que se
obtienen de esos datos; por ejemplo, los promedios. Asi, se habla
de estadisticas de empleo, estadisticas de accidentes, etcétera.
(Murray R. Spiegel 2009)

DEFINICIONES ESTADISTICAS

Poblacion

Conjunto de elementos, con una o mds caracteristicas bien
definida, de los cuales alguno o todos pueden ser observados y
representan el universo. Algunos ejemplos:

a) Un conjunto de objetos tales como todos los libros de una

biblioteca

b) Un conjunto de valores clasificados, tales como las marcas de
cigarrillos

Elementos

Son cada uno de los componentes de la poblacion, en los
ejemplos de poblaciéon los elementos son:

o Los libros

o Las marcas

Caracteristicas

Representan una propiedad especifica cualitativa o cuantitativa
de los elementos de una poblacion. Las caracteristicas tienen un
valor especifico, una cualidad o una categoria para cada
elemento en su conjunto constituye una variable.

Ejemplo si se considera como poblacion los enfermos de un
centro de salud se pude considerar varias caracteristicas, tales
como:

Edad

Lugar de procedencia

Peso

Enfermedad

Talla

Ingreso econémico mensudl



Variable

Dada una caracteristica determinada para una poblaciéon, la
variable es la medida, cualidad o caracteristica concreta de
cada uno de los elementos. Asi por ejemplo en el caso de los
enfermos del Centro de Salud, si se escoge la caracteristica
edad, la variable estd constituida por el registro de las edades de
cada uno de los enfermos. Las variables pueden ser: cualitativa o
cuantitativas.

Variables cuadlitativas, son las caracteristicas que toman valores
que representan cualidades, virtudes, categorias o rangos. Por
ejemplo, Estado civil (soltero, casado, viudo, divorciado), Sexo
(masculino, femenino), Religidn, Estado emocional.

Variable Cuantitativas, son aquellas que Unicamente pueden
tomar valores numéricos. Asi tenemos por ejemplo, las medidas
de peso, talla, ingreso econdmico, edad, etc.

Paradmetros

Son valores que representan a una poblaciéon, con relacidén a una
variable (caracteristica) asi tenemos por ejemplo, el promedio, la
desviacion estandar, la varianza, la proporcion, el numero total,
la suma total.

Estadigrafo

Son valores que representan a una muestra con relacion a una
variable (caracteristica) asi fenemos por ejemplo, el promedio la
desviaciéon estandar la varianza, la proporcién, el niUmero total, la
suma total de la muestra.

Censo

Es un proceso planificado, a través del cual se logra la
enumeracion de todos los elementos de una poblacién o el
estudio de una o mdas caracteristicas de los elementos de una
poblacion.

Muestra

Es una parte de la poblacidon que es obtenida para conocer una
0 mas caracteristicas de los elementos de una poblacion con la



finalidad de realizar inferencias sobre toda la poblacion. Se
obtiene una muestra por razones de tiempo y dinero

Encuesta

Es la sistematizacion en forma de cuestionario del conjunto de
caracteristicas que se requiere estudiar en el censo o muestreo.
En la literatura en general se usa en forma indistinta, con el mismo
sentido a las palabras muestreo o encuesta; sin embargo es
necesario hacer esta precision.

OBTENCION DE DATOS

En cualquier actividad donde se necesite realizar andlisis
estadistico, sea esta académica, empresarial o gubernamental;
se requiere de datos y Su forma de obtenerla es a través de
registros, censos, encuestas y experimentos.

Registros

Las instituciones publicas y privadas por lo general tienen datos
que registran sobre su organizacidon, produccidon, ventas,
rendimiento académico, personal, alumnos, trabajadores y otfras
operaciones de su institucion

Por ejemplo en un Centro Educativo tienen datos sobre el nUmero
de profesores, estudiantes, administrativos, presupuesto,
actividades curriculares, actas académicas entre otras.

Muchas de las veces los directivos de una Institucion o Empresa
para la toma de decisiones adecuadas, requieren de
informacion externa que se encuentfra disponible en boletines
informativos y publicaciones de las Instituciones de Gobierno, de
Asociaciones Comerciales y otras Organizaciones que recopilan
datos.

En el Pery, la institucibn encargada de centralizar esta
informacion es el Instituto Nacional de Estadistica e Informdatica
(INEl), la misma que la sistematiza y oferta al publico interesado
en forma de compendios anuales

Ejercicio 1

Enumerar todos los registros que se redlizan en su Centro Laboral
Censos
Todos los paises readlizan censos poblacionales con cierta
periodicidad, en el caso de nuestro pais se ha establecido que
por lo menos debe redlizarse Wing" sin embargo solo se han
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ejecutado los censos de 1940, 1961; 1981, 1993 y 2005; toda esta
informacion es centralizada por el INEI.

Ademds se programan otfros censos mas especificos come:

¢ 111 Censo Econdémico. 1994

¢ 111 Censo agropecuario. 1994

¢ 1 Censo Nacional Universitario 1996

Ejercicio 2

Indicar la poblacidon a nivel nacional y de los departamentos de
Lima, Apurimac, Arequipa, Cusco, Madre de Dios, Mogquegua, Puno
y Tacna para los ultimos censos; en forma de cuadros y graficos.
Adicionalmente realice un andlisis e interpretacion de estos datos,
precise por lo menos 4 conclusiones.

Muestreo

Muchas veces se requiere informacion sobre una caracteristica o
problema en especial, pero en un determinado tiempo y espacio;
puesto que la informacion censal y la que se fiene en registros no
nos da la informacién requerida; en estos casos se debe recurrir
a una encuesta por muestreo a fravés de un cuestionario que
nos permita obtener la informacién sobre la caracteristica o
problema que se quiere conocer.
Experimentos

El término experimento es usado por los Estadisticos pare definir un
proceso qua nos permite la recopilacion de datos, a través de un
diseno que controla uno o mds factores y la influencia que
ejercen estos sobre una variable de respuesta que es de interés.
Por ejemplo si es un maestro quiere saber coémo influye el use de
una nueva metodologia de ensenanza, necesita probar que este
método es mds eficiente que el que estd utilizando; por lo tanto
deberd realizar un experimento en el cual divida al azar su salén
de clases en dos grupos, en uno de ellos seguird aplicando el
método tradicional y en el ofro el nuevo método.

Otro ejemplo, seria que el gerente de una empresa desed
conocer si un entrenamiento adicional sobre el proceso
productivo, produce un aumento en la produccidn, un
experimento para investigar este problema podria consistir en
seleccionar al azar a la mitad de los empleados y hacerlos
participar en un programa de entrenamiento, dejando que la ofra
mitad continle sin entrenamiento adicional y comparando
después la productividad de los dos grupos.



PRESENTACION DE DATOS

Los datos obtenidos de las diferentes maneras que se han
senalado son mostrados bdsicamente en forma de cuadros vy
graficos

Cuadros
Cuadros de referencia

También se le conoce como Cuadro Fuente, porque estdn
disenados pare servir como depdsito de informacion estadistica.
Los Cuadros de referencia contienen datos que permiten el andilisis
de relaciones enfre variables; estos cuadros se encuentran en los
aprendices de los estudios analiticos.

En el Cuadro N° 01 se aprecian datos que estdn contenidos en un
cuadro de referencia, donde Unicamente se tfienen datos, sin
realizar ningUn andlisis ni mucho menos obtener conclusiones.

Cuadro N° 01
Peso en Kilogramos de 100 ninhos de 14 anos de la Gran Unidad
Escolar Mariano Melgar Arequipa - Ano 2016

67.9] 58.4 65.6 57.71  64.4 67.0 582 60.20 60.4] 6151
60.7]  61.9] 63.3 63.6) 604 61.0 65.7) 64.8 52.9 63.2
64.4  60.4 59.4 65.8 60.5 ¢60.7 66.5 65.7] 63.3] 63.6]
564  65.4 63.0 62.8 58461 62.3 60.9] 658 63.7] 613
60.4  61.7] 63.6 62.6 6361 60.3 6581 60.2] 66.6] 63.4
64.8  65.4 659 63.00 60.4 6438 62.6)  60.9] 57.21 61.2
61.6) 58.8] 67.20 6371  62.4 63.6 65.8  62.9] 60.8 63.2
62.7]  60.9] 62.6 56.8 60.7] 65.4 64.8  61.4 65.2] 61.0
65.9]  65.4 65.9 63.7] 612 61.9 6561  67.00 63.0] 62.9
63.5 60.9| 63.8 63.6) 62.9 62.7 6511  58.7| 58.0, 618!

Fuente datos obtenidos a través de un muestreo del autor

Cuadros Analiticos

Elaboran Cuadros Andliticos cuando deben estudiarse las
relaciones mutual entre factores o variables. La diferencia entre
Cuadros de referencia y Cuadros analiticos esta fundamentalmente
en el uso que se le da y no en su construccion.



CUADRO N° 2

VENTAS DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

MES 2016 2017 INCREMENTO | INDICE VENTAS%
ENERO 500 700 200 140%
FEBRERO 450 400 -50 89%
MARZO 600 500 -100 83%
ABRIL 200 400 200 200%
MAYO 350 395 45 113%
JUNIO 500 450 -50 90%
JULIO 700 600 -100 86%
AGOSTO 550 500 -50 91%
SETIEMBRE 280 350 70 125%
OCTUBRE 350 450 100 129%
NOVIEMBRE 290 500 210 172%
DICIEMBRE 500 489 -11 98%

Partes Estructurales de un Cuadro

Cada autor tiene su propia forma de presentar cuadros, sin
embargo la metodologia estadistica nos ofrece un formato bdasico
de las partes estructurales principales que nos permite estandarizar
la presentacion de cuadros, sin embargo cada uno de los
interesados puede readlizar variantes de acuerdo a  sus
necesidades y criterios de estética de presentacion

NUmero del Cuadro

Para facilitar la ubicacidon de un cuadro en un reporte, articulo,
lioro o cualquier otro documento es necesario numerarlo de
acuerdo al orden de aparicion. Cuando aparece un solo cuadro
en el reporte o presentacion, es posible obviar el nUmero.

Titulo

El fitulo de un cuadro estadistico debe expresar con claridad el
contenido respondiendo fundamentalmente a las siguiente
preguntas 3Qué contfiene?, 3Donde se obtuvieron los datose Y
scudndo se obtuvieron los datose, también se suele considerar la
pregunta 3COmo estdn clasificados los datos?e

Al redactar el fitulo se debe evitar los extremos de: una redaccion
demasiada elaborada y extensa o la de una redaccidon breve que
no proporciona la informacion suficiente sobre el cuadro. El titulo
debe permitirnos saber a primera vista el contenido del cuadro



Nota en el encabezado del Cuadro

Las notas en el encabezado del cuadro generalmente se ponen
debajo del ftitulo y entre paréntesis; proporcionan informacion
complementaria al cuadro o a las unidades de medida de los
datos

Filas

Las filas estdn ubicadas en la primera columna del cuadro vy
contiene el encabezado de la Clasificacion A y los rétulos de
cada una de las filas. El encabezado de las filas debe usarse para
denominar la caracteristica del factor A y cada fila debe tener un
rotulo que sea suficientemente claro. Por lo general en las filas
esta la variable cualitativa que tiene varias categorias.

Encabezado Principal

El cajon de encabezados contiene el fitulo de la segunda variable
o Clasificador B y se supone a todas las demds columnas del
cuadro.

Encabezados

Todas las columnas a partir de la 2da tienen un encabezado que
es el que corresponde al encabezado principal de las columnas,
que de ser necesario puede omitirse, este encabezado
corresponde al factor B.

A su vez, cada una de las columnas tiene un rotulo, donde debe
estar el total de la clasificaciéon B, el rotulo de la clase Bj, el rotulo
de la clase By, y asi sucesivamente hasta completar todos los
niveles del Factor B

Cuerpo

En el cuerpo o también denominado campo del cuadro estdn las
celdas, donde se registran los datos estadisticos. Una celda es la
interseccion de una fila y una columna, el dato corresponde a los
factores considerados en la interseccion de las clasificaciones A 'y
B.

Es importante que cada celda se registre un dato, si el dato es
cero, este debe ser consignado y si no hay informacién debe
indicarse ND (no disponible).

Cuando una celda se deja en blanco, el lector no sabe si este
dato ha sido omitido o no estd disponible.
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Fuente

Debe consignarse al pie del cuadro la fuente o origen de la
informacién, esto con la finalidad de que si se quiere recurrir a los
datos originales, estos puedan ser ubicados con facilidad: y por
otro lado para conocer de la confiabilidad de los datos.

Cuadro de Distribucion de Frecuencias

Un cuadro donde se especifican las clases y las frecuencias ya sea
en valores absolutos (cantidades) o relativos (porcentajes) se le
conoce como Cuadro de Distribucion de Frecuencias.

Cuadro N° 03
NUmero de Ovinos de las Familias de una Comunidad del Distrito
de Santa Rosa Caylloma - Aho 2014

NUmero de Ovinos NUmero de Familias
(Clases) (Frecuencia)

X1 ni
0-1 22

2-3 225

4-5 432

6-7 231
8-9 60

TOTAL 1000

Fuente: Ministerio de Agricultura

Los datos consistente en un gran nUmero de observaciones,
provenientes de una muestra o una poblacidn; pueden ser
resumidos en categorias o clases. Por ejemplo el peso de los
estudiantes u ofras medidas, pueden ser asignados a clases con
diferentes intervalos.

Los datos resumidos en un arreglo tabular que muestren el nUmero
de individuos en cada clase, es denominado cuadro de
distribucion de frecuencias o tablas de frecuencias, siendo estas
estructuras la base para una presentacion grdfica o indicadores
de tendencias.
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CAPITULO II

INTERPRETACION ESTADISTICA

TABLAS DE FRECUENCIA

Son una ordenaciéon de los datos estadisticos, asignando a cada
dato su frecuencia correspondiente.

Pueden ser para datos cualitativos o cuantitativos

Ejemplos:

a) Un docente tiene las notas del curso de diseno de reactores de
30 alumnos.

b) Marcas de gaseosa que consume la poblacién arequipena.

CONSTRUCCION DE LA TABLA DE FRECUENCIAS

1) Rango datos

R=X ., - .
maximo minimo.
Xmax = 67.9
XmIN = 56.4
R= 67.9 - 56.4
R=11.5

Nro de filas del Cuadro de distribucion.

El nUmero de categorias, puede también determinarse, aplicando
la regla de STURGES pero ésta no es de obligatoria utilizaciéon. La
formula de Sturges es la siguiente:

K=1+3.3 log(n)
Donde:

K = NUmero de clases
n = Tamano de muestra = 100

13



K=1+3.3log (100)
K=1+33*2
K=7.6 = 8clases

Calculamos el tamano de Intervalo

r
= %
R=11.5
K =8
| 11.5
-8
| =1.4375
| = 1,5

Registramos las categorias
Calculamos primero la amplitud de la tabla
4.1 Amplitud de la Tabla (A)

Es el producto entre niUmero de clases y el intfervalo de clase.

A=KxlI

A=8x1.5

14



Determinacion del limite inferior de la primera clase (L)

: A—R
Ll:XMIN_Z
Donde:
LinFerior = 56.4
R=11.5
A =12
Li=564—12711>

Li =56.15~=56.2

Cuadro N° 04

a<X<b
Clase 1 56.2 57.7
Clase 2 57.7 59.2
Clase 3 59.2 60.7
Clase 4 60.7 62.2
Clase 5 62.2 63.7
Clase 6 63.7 65.2
Clase 7 65.2 66.7
Clase 8 66.7 68.2

Computar los datos de cada clase

Con la computacion de los datos de cada clase tenemos la
frecuencia de los mismos y lo llamaremos “f”,

Cumplidos los anteriores pasos, la tabla de frecuencia de nuestro
ejemplo.
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Cuadro N° 05

a<Xs<b fi X F h % H %
Close 1 | 56.2 | 57.7 4 56.95 4 4 4
Close 2 | 57.7 | 59.2 6 58.45 10 6 10
Clase 3| 59.2 | 60.7 13 59.95 23 13 23
Clase 4 | 60.7 | 62.2 17 61.45 40 17 40
Close 5| 622 | 63.7 30 62.95 /70 30 70
Claose 6 | 63.7 | 65.2 9 64.45 /9 9 79
Clase 7 | 65.2 | 66.7 17 65.95 96 17 96
Claose 8 | 66.7 | 68.2 4 67.45 100 4 100

TOTAL 100

Dénde:

1. Marca de clase “X”, se calcula con la siguiente formula:

X — LS + L[
2
Dénde:
Ls = Limite superior del intervalo
L = Limite inferior del intervalo
Ejemplo
Para la Clase 1
57.7 +56.2
X = =56.95
2
2. La “F” frecuencia absoluta acumulada, la cual se obtiene

sumando el primer valor de la frecuencia con el segundo y asi
sucesivamente al final se debe obtener el niUmero total de datos
(100).

3. La “h %", es la frecuencia relativa

Se calcula con la siguiente formula:

16



B =71 %100
N

Dénde:

fi = eslafrecuencia
es el fotal de datos

Z
I

4. La "H %", es la frecuencia relativa acumulada, la cual se
obtiene sumando el primer valor de la frecuencia con el
segundo y asi sucesivamente al final se debe obtener el 100%.

APLICACION DEL SOFTWARE ESTADISTICO SPSS
Ejemplo

Dados los siguientes datos, que corresponde al peso de fardos de
lona de la Empresa Michell & Cia., construir un Cuadro de
Distribucion de Frecuencias.

100 |60 |15 |30 |80 |90 110 |40 |80 |70 |100
50 60 100 |70 |80 |60 |110 |15 |100 |65 |80
50 |40 40 120 |100 |80 |80 |80 |30 |100 |50
50 |50 100 |120 |80 |40 |60 |65 100 |100 |60
90 100 |80 |60 100 |60 |40 100 |[100 | 100 |100
100 | 100 |80 [120 |80 |100 |80 [100 |45 |[100 |40
80 |80 100 |100 |100 |70 |80 |80 |40 100 |55
65 |70 |100 |60 |50 120 |70 |50 |80 |80 |70
100 |10 |100 |50 |35 100 |35 (80 |75 |80 |[100
70 |50 |70 |110 |80 |50 |100 [30 |40 |100 |60
50 100 |70 110 |110 [50 [100 |100 |30 |100 |100

17



Abrir programa SPSS y colocar los datos

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?

CHAE 60 bk 4 E:BOEBOO |

|5 : [ |Visible: 1 de 1 variables
FARDOS | var | var | var_ | var | var_ | var var var var var var var var | var | var | ¢
1 100
2 50
3 50
4 50
SR R w—
6 100
7 80
8 65
9 100
10 70
1 50
12 60
13 60
14 40
15 50
16 100
17 100
18 80
19 70
20 10
2 50
22 100
23 15

Luego ir a a Transformar y seleccionar agrupacion visual

Archivo Edicion Ver Datos | Transformar | Analizar Graficos Utilidades Ventana 7?7

=" @ E" oo i Calcular variable...
| 5. Contar valores dentro de los casos... —
FARDOS | var Recodificar en las mismas variables... var
1 100 Recodificar en distintas variables...
§ 23 Recodificacion automitica...
2 50 Agrupacion visual...
5 90 Intervalos 6ptimos...
g 122 Asignar rangos a casos...
8 65 Asistente para fecha y hora...
9 100 Crear serie temporal...
10 70 Reemplazar valores perdidos...
1; 22 Generadores de nimeros aleatorios...
Aparecera

18



B *Sin titulol [Conj _de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicién Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?

Sel ione las i cuyos val se agruparan en intervalos. Continuar
Cuando pulse en Continuar se exploraran los datos. v
Cancelar

La lista Variables situada debajo contiene todas las
numeéricas ordinales y de escala.
Variables para agrupar:

Variables:
& FARDOS [FARDOS]

] Limitar nimero de casos exolorados a:

Seleccionar la variable fardos y pasar a variables para agrupar vy

continuar

A *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS
Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana 7

Archivo Edicion Ver Datos
Seleccione las variables cuyos val se agruparan en intervalos.
Cuando pulse en Continuar se exploraran los datos. I
La lista Variables situada debajo contiene todas las variabl [ —S ]
numéricas ordinales y de escala. _
Ayuda

Variables para agrupar:

Variables: 4 FARDOS [FARDOS]

Limitar nimero de casos explorados a: [:
— b
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E *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana

?

CHAE oo uh # EExBaER 0]

[5: |

FARDOS | var | var_ | wvar | var | var | wvar | var | var | wvar | var | var__| wvar__| var
1 100
2 50
3 50 A s
4 50 Lista de variables exploradas: Nombre: Btiqueta:
5 0 L1 - Variable actual:
6 100 M. Variable
7 80 & FARDOS[FARDOS] | Vaiable agupada: | | { |
8 65 Minimo: Valores no perdidos Maximo:
9 100
10 70
11 50
12 60
13 60
14 40 Introduzca purttos de corte de los intervalos o pulse en Crear purttos de corte
15 50 . @ N Qpamgmeralosinewalosalom&icanme. Por ejemplo, un valor de 10
6 100 Reiila: define un intervalo que comienza encima del intervalo previo y finaliza en 10.
17 100 Casos explorados: | Valor Etiqueta | Lintes superores
Incluidos (<=)
:2 gg Valores perdidos: Excluidos (<)
mow —
21 50
2z 1
ZI Ep—
24 100
2 40 [Acemar] I Pegar ] [Restab\ecerl l(‘zxﬂx] [Iynda ]
26 100
27 80
28 80
Dar doble clic en la variable fardos
Q *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS
Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?
CHAE oo b M EEHEEB 00|
g |
FARDOS | var | var | var | wvar | var | var | var_ | var | wvar | var | var | var var
1 100
2 50
3 50 o e~ |
4 50 . ) Nombre: Biqueta:
Lista de variables exploradas: 3 iqueta:
5 90 - Variable actual: FARDOS
6 100 M. Variable
7 80 Variable agrupada: FARDOS (agrupada)
8 65 Minimo: 10 Valores no perdidos Méximo: 120
9 100
10 70
11 50
12 60 1000 2375 37 5125 6500 7875 9250 10825 12000
13 60 1688 3063 4438 5813 7188 8563 9938 11313 12688
14 40 Introduzca purttos de corte de los intervalos o pulse en Crear purtos de corte
15 50 | N Q para generar los intervalos autométicamente. Por ejemplo, un valor de 10
3 100 Rejila: define un intervalo que comienza encima del intervalo previo y finaliza en 10.
E— " Limites superiores
Casos Valor [ Etiqueta |
:; 123 2 1 SUPERIOR @ Incluidos (<=)
T bt Valores perdidos: 2 © Excluidos (<)
is ;g Copiar intervalos Crear puntos de corte...
z
5 . Elimvetrescda
24 100
25 40
—26 100 [quz] [ Pegar ] [Restablecer] [Calcdal Iﬁyuda I
27 80
28 80
29 100
30 100



Poner nombre en la variable

agrupada, le pondremos LANA

Q *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréficos

Utilidades  Ventana

?

CHEE 60 =k # Ez BEEB 00|
I5: |
FARDOS | var | var | var | var | var | var | var | var | var | var | var | var
1 100
2 50
3 50 o e |
4 50 Lista de variables exploradas: Nombre: Eiqueta:
5 90 Variable actual: FARDOS
6 100 M. Variable
7 80 & FARDOS [FARDOS] Variable agrupada: LANA FARDOS (agrupada)
8 65 Minimo: 10 Valores no perdidos Madimo: 120
9 100
10 70
o o I e s I I
12 60 W | o s o | 2w wes e |
13 60 16.88 3063 4438 5813 7188 8583  $9.38 1313 12688
14 40 Introduzca puntos de corte de los intervalos o pulse en Crear puntos de corte
15 50 < @ » Q para generar los intervalos automaticamente. Por ejemplo, un valor de 10
T3 100 Rejila: define un intervalo que comienza encima del intervalo previo y finaliza en 10.
P " Limites superiores
Caso: lorados: Valor I Etiqueta |
1; 128 sopbeadke: 121 1 SUPERIOR @ Incluidos (<=)
Valor idos: 2 Excluid
19 70 reeperidos: [0 = © Bxchidos (9
1 —
Z 1w
B aT——
24 100
25 40
26 100 [Acepta'] [ Pegar ] [Res‘tablecer] lCmcdzl l Ayuda I
27 80
28 80
2a 1nn
Dar clic en crear puntos de corte
Q *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS
Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?
CHAE o0 bk # E BEEFH 00|
CE |
FARDOS | var | var | var | var | wvar | var | var | var | var | wvar | var | var
1 100
2 50
> 2 T ———]| =]
: gg Lista de variabl
. @ Intervalos de igual amplitud
6 100 ; Variable Intervalos: rellene al menos dos campos
7 80 FARDOS Posicion del primer punto de corte:
8 65 20
9 100 Numero de puntos de corte:
10 70 Amplitud:
11 50 Posicié - .
‘osicion del (itimo punto de corte:
12 60 ——
120.00
13 60 (©) Percentiles iguales basados en los casos explorados 12088
14 40 Intervalos - rellene cualquiera de los dos campos “°::?I 6"’"9
15 50 <l Nimero de puntos de corte: D ‘;iza en 10.
16 100 N ) .
7 100 Casos exploradg % de casos: |:] :‘: ‘:_
18 80 .
19 70 Valores perdido; (© Puntos de corte en media y desviaciones tipicas seleccionadas, basadas en casos explorados flos (<)
20 10 Copernterva [J+/-1 Desv.tfp?ca decoto_
21 50 ["]+/-2 Desv. tipicas
2 100 De otra [[]+/- 3 Desv. tipicas lquetas
23 15 Aplicar reemplazard las definiciones de los puntos de corte actuales
Aotras i tala
2 100 [ el Q con esta especficacion.
% 0 Un intervalo final incluira todos los valores restantes: N puntos de corte
generan N+1 intervalos.
% 100 (e ]
27 80
28 80
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Llenar :

1. Posicion del primer punto de corte: valor minimo 25

2.

Sturges)
3.
4

Anchura de intervalo: 14
Se debe de jugar con estas variables hasta obtener o pasar el

valor maximo (120) que es el mayor valor de la serie de datos.

Q *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS
Archivo  Edicién

Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?

CHARE 60 =h #h FE HEEB OO |

[5: [
FARDOS | var | var | var | var | var | var | var_ | var | var | var_ | var | var |
1 100
2 50
3 50 Agrupacién vis) @
g gg Lista de variabl
. @ Intervalos de iqual amplitud o
6 100 :} Varizble Intervalos: rellene al menos dos campos
; :2 FARDOS Posicién del primer punto de cote: 25 Cancelar
20
9 100 Nimero de puntos de corte: 8
10 70 Amplitud: 14
LL 50 Posicién del titimo purto de cote: 123
12 60 ——
120.00
13 60 (© Percentiles iguales basados en los casos explorados 128,88
14 40 Intervalos - rellene cualquiera de los dos campos m’: d?l goﬂe
15 50 ‘ Numero de puntos de corte: O;Z: en 10.
16 100 % d priores.
17 100 Casos euplorad( % 08 Casos: e (<_)
18 80 .
19 70 Valores perddo (© Puntos de corte en media y d tipicas seleccionadas, basadas en casos explorad fos (<)
I o] 710 02 e
+/-2 Desv. tipicas
2 100 De otra ["]+/-3 Desv. tipicas jquetas
23 15 Apli plazard las definiciones de los purttos de corte actuales
Aotras icar reemplazara las tala
24 100 : con esta cacion.
% 20 Un mevvnlo 1ﬁ_r:;l incluira todos los valores restantes: N puntos de corte
generan N+1 intervalos. [—]
% 100 Byeia
27 80
28 80

Dar clic en aplicar

NUmero de puntos de corte: 8 (Apoyados por la formula de

Q *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?
CHAE o0 b h EEHIEB OO
I5: |
FARDOS | var | wvar | var | var | var | wvar | var | wvar | var | wvar | var | var |
1 100
2 50
3 50 ﬁ
4 50 . N Nombre: B .
Lista de variables exploradas: jombre: iqueta:
5 90 - Variable actual: FARDOS
6 100 M. Variable
7 80 FARDOS [FARDOS] Variable agupada: LANA FARDOS (agrupada)
8 65 Minimo: 10 Valores no perdidos Maximo: 120
9 100
10 70
11 50
12 60 1000 2375 3750 5125 6500 7875 9250 10625 12000
13 60 16.88 3063 4433 5813 7188 8563 9938 11343 12838
14 40 Introduzca puntos de corte de los intervalos o pulse en Crear puntos de corte
15 50 ] |I, » Q para generar los intervalos automaticamentte. Por ejemplo, un valor de 10
% 100 Rejilla: define un intervalo que comienza encima del intervalo previo y finaliza en 10.
S " Limites superiores
. Valor Etiqueta -
1; 1 gg Casos explorados: 121 7 > l I @ Inclidos (<=)
Valores perdidos: 2 39 © Excluidos (<)
19 70 3 53 A
1 — ‘ w :
21 50 5 81
Z 10 g %
—23 15 7 109
; = E—
24 100 0 cnneninn
25 40 ——
— 100 [Aceptar ] [ Pegar | [ ] [cancelar] [ Ayda |
27 80

22



Luego clic en crear etiqueta

E *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana

?

CHAE 6 b # Eiz BEEF 00|

[5: |

FARDOS | var | var | var | wvar | var | wvar | var | var | var | var | wvar | var
1 100
2 50
3 50 e s |
4 50 . ) Nombre: iqueta:
Lista de variables exploradas: lombre: Etiqueta:
5 90 - Variable actual: FARDOS
6 100 M. Variable
7 80 j FARDOS [FARDOS] Variable agrupada: LANA FARDOS (agrupada)
8 65 Minimo: 10 Valores no perdidos Madmo: 120
9 100
10 70
50
12 €0 1000 2375 37H 5125 8500 : 9250 10625 12000
13 60 16.88 3063 4438 5813 7188 8563 9938 1313 12688
14 40 Introduzca puntos de corte de los intervalos o pulse en Crear puntos de corte
15 50 0 ll' N @ para generar los intervalos automaticamente. Por ejemplo, un valor de 10
% 100 Rejilla: define un intervalo que comienza encima del intervalo previo y finaliza en 10.
S " Limites superiores
17 100 Casos explorados: Valor | Etiqueta | N P
it % 2 i % <5 @ Inchidos (<)
Valores perdidos: 2 39 26-39 © Excluidos (<)
19 70 EN 53 40-53
2 10 Copiar intervalos 4 67 54-67 Crear puntos de corte...
21 50 5 81 68-81
2w Cam o
3 15 7 109 96-109
8 123 110-123 Oinvetir escala
24 100 0 cnncninn ana.
1 I (o) ([Fogm ] [Restablocsr) [Concaar) [}
26 100
27 80
2 80
Clic en aceptar
Q *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS
Archivo Edicién Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?
CHRBE 00 b #h Bz HEE D00 |
[s: |
FARDOS | var | var | var | var_ | var_ | var var var var var var | var |
1 100
2 50
3 50 Agrupacién visual @
4 50 Lista de variables exploradas: Nombre: Biqueta:
5 90 - Variable actual: FARDOS
6 100 M. Variable
7 80 & FARDOS [FARDOS] Variable agrupada: LANA FARDOS (agrupada)
8 65 Minimo: 10 Valores no perdidos Méoimo: 120
9 100
10 70
11 50
12 60 108.25  120.00
13 60 38 1313 12888
14 40 ié Las especificaciones de agrupacion crearan 1 variables. en Crear purtos de corte
15 50 «[Cm] pmplo, un valor de 10
lo previo y finaliza en 10.
7 Casos exlorados: 721 | s superores
s os: 121 .
18 80 ) -m -—Cancelav @lnduu.ios «)
Valores perdidos: © Bxcluidos (<)
19 70 3 | 53 40-53
2 o Coparienvalos - o
21 50 5| 81 63-81
2 100 e 95 82-95 Crear etiquetas
23 15 109 96-109
i = oL E—
24 100 0 cnncninn ana.
25 40 =
% 100 (Aceptar ] [ Pegar ] | ) (Concelar] [ Anca ]
27 80
) on

Luego aceptar
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Archivo  Edicién  Ver

Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?

CHAE oo =b # Fx BaBEB o0

5:

FARDOS| LANA | wvar | var | var var | var var var var var var var var | var |
1 100 96- 109
2 50 40-53
3 50 40-53
4 50 40-53
5 90 82-95[ ]
6 100 96 - 109
7 80 68-81
8 65 54 -67
9 100 96 - 109
10 70 68-81
1 50 40-53
12 60 54 - 67
13 60 54 - 67
14 40 40-53
15 50 40-53
16 100 96 - 109
17 100 96 - 109
18 80 68-81
19 70 68-81
20 10 <=25
21 50 40-53
2 100 96 - 109
23 15 <=25
24 100 96 - 109
25 40 40-53
26 100 96-109
27 80 68-81
28 80 68-81
29 100 96 - 109
30 100 96- 109
31 100 96- 109
e n o o4

Luego ir a analizar — Estadisticos descriptivos — Frecuencias

Archivo Edicién Ver

Datos Transformar

Analizar

HE I &

amE?Mﬁ

Gréaficos Utilidades Ventana ?
Informes
Estadisticos descriptivos
Tablas

Comparar medias

Modelo lineal general

Modelos lineales generalizados

Modelos mixtos
Correlaciones

Regresion

Loglineal

Clasificar

Reduccién de datos
Escalas

Pruebas no paramétricas
Series temporales
Supervivencia

Respuesta miiltiple

Anilisis de valores perdidos...

Muestras complejas
Control de calidad
Curva COR...

>

»

Frecuencias...
Descriptivos...

Explorar...

Tablas de contingencia...
Razon...

Graficos P-P...

Graficos Q-Q...

5 |

FARDOS | LANA |  var
1 100 96 - 109
2 50 40 - 53
3 50 40 - 53
4 50 40 - 53

5 90 82-95:
6 100 96 - 109
7 80 68 - 81
8 65 54 - 67
9 100 96 - 109
10 70 68 - 81
1 50 40 - 53
12 60 54 - 67
13 60 54 - 67
14 40 40 - 53
15 50 40 - 53
16 100 96 - 109
17 100 96 - 109
18 80 68 - 81
19 70 68 - 81
20 10 <=25
21 50 40 - 53
22 100 96 - 109
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Q *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades VE
mr

¥ ZFARDOS Mesietdon: Aceptar
Sl FARDOS (agrupada) [ | Vi

Pegar

Bl

Mostrar tablas de frecuencias

| Etadisticos... | | Gréficos.. | | Fomato..

11 50 40-53

Pasar la variable FARDOS (Agrupada) ir a graficos y escoger
histograma con curva normal luego continuar.

Q *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades v
mr
f FARDOS Variables:

{l FARDOS (agrupada) [ |
Pegar

Xl

Hil

Mostrar tablas de frecuencias

| Estadisticos... | | Gréficos.. | [ Fomato.. |

11 50 40-53
12 60 54 - 67

Luego aceptar
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Estadisticos

FARDOS (agrupada)

N Vdlidos 121
Perdidos 0
FARDOS (agrupada)
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vdlido acumulado
Vdlidos <=25 3 2.5 2.5 2.5
26 -39 6 5.0 5.0 7.4
40 - 53 21 17.4 17.4 24.8
54 - 67 13 10.7 10.7 35.5
68 -81 31 25.6 25.6 61.2
82-95 2 1.7 1.7 62.8
96-109 36 29.8 29.8 92.6
110-123 9 7.4 7.4 100.0
Total 121 100.0 100.0
Histograma
40
30
R L
o
=
: N
3 20 /
'
[T
10 / \

[P

T
4

T
6

FARDOS (agrupada)
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GRAFICOS

GRAFICOS CIRCULARES

Estos graficos sirven para comparar las partes con respecto al Todo
a resaltar las diferencias entre las partes. Esta representacion es a
través de una circunferencia o un pastel que representa el todo vy
que se la divide en sectores circulares o fracciones del pastel que
estdn en proporcion a la frecuencia de la partes.

Ejemplo

LLEGADA DE VISITANTES A AREQUIPA
PERIODO 2013 -2016

27



PICTOGRAMAS

Sirven para readlizar representaciones de caracteristicas
especificas a través de figuras que se aproximan a la descripcion
de una caracteristica. Por ejemplo si se quiere especificar el sexo
para una poblacion la representacion grafica seria de la manera
siguiente:

POBLACION DEL DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

g

Nimero
544,019
Porcentaje
46%

Nimero
635,830
Porcentaje
54%

GRAFICAS DE BARRAS

Esta es una de las graficas mds usadas, son graficas que se
dibujan sobre plano cartesiano las barras que pueden estar en el
eje de las abscisas o en el de las ordenadas se las usa
normalmente para graficar cuadros de distribucion  de
frecuencias.

SABENLEER SURECIBO DELUZLOS USUARIOS DE SEAL

80

60

Ll

Pl

1 a7 62

SI NO NO SABE/ NO RESPONDE
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EXPORTACIONES FOB~EN MILLONES DE
DOLARES ANO 2006
., AREQUIPA | 395
Q
%MOQUEGUA | 947
E i
° PUNO :| 36
TACNA ]20
MILLONES DE DOLARES
v} VUV 1uu0
CANTIDAD ? Seriest

GRAFICAS LINEALES

Es otra de las grdficas que se usa en plano cartesiano donde por
lo general la clase de categoria se ubica en el eje de las
abscisas y la frecuencia en el eje de las ordenadas. Observar los
siguientes ejemplos.

PORCENTAJE DE POBREZA Y EXTREMA POBREZAEN LOS
DEPARTAMENTOS DEL SURY LIMA ANO 2008

140

- Y, 7
RN a AN
\ZANZN/ A

40 ¥ ~¥
20 —®—Pobreza
—_o—Extrema Pobreza
o )
g & K] & & s O &
& A K 3 & & S &
& & &
& =
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EJERCICIOS

Dibuje dos graficas circulares dos pictogramas, dos graficas de
barras y dos grdficas lineales con datos de su Centro de
Trabagjo.

Dados los siguientes datos, que corresponde a la nota final del
Curso de Métodos Estadisticos de los estudiantes de la Maestria
de Educaciéon de la UANCYV - Arequipa, construir un Cuadro de
Distribucidon de Frecuencias.

20 | 14 09 | 14| 16 11| 18 08 10| 10

17 18 12 |16 | 20 12 | 19 08 11] 13

13 19 12 | 14| 20 13| 20 12 13| 13

17 16 13 | 15| 17 141 15 13 13| 14

19 19 13 |16 | 17 14 | 13 14 151 15

Construir una grdfica lineal de la temperatura con respecto al
tiempo con los siguientes datos

Tiempo |5 |10[15]20]25[30|35[40 |45 |50|55]|60]65

Temp.°C | 18 23|27 |28 303233 |34[35.5]|37|38]49 |40

Los tipos de sangre en un distrito de la regidon Arequipa estdn
dados por:

T. Sangre O A B AB

Habitantes | 50,000 23,000 15,000 12,000

Construir un Grdafico Circular

Construir un diagrama de barras con la siguiente informacion:

EDAD ADMINISTRACION V SEMESTRE ADMINISTRACION V SEMESTRE
UNIVERSIDAD “A" UNIVERSIDAD “B"
18 12 17
19 16 11
20 14 9
21 8 13
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CAPITULO lli
MEDIDAS DE POSICION

Y TENDENCIA CENTRAL

MEDIDAS DE POSICION



Carlos Barros
CAPITULO III
MEDIDAS DE POSICIÓN 

Y TENDENCIA CENTRAL

MEDIDAS DE POSICIÓN


CAPITULO 1II
MEDIDAS DE POSICION Y TENDENCIA CENTRAL

MEDIDAS DE POSICION

LOS CUANTILES
Para calcularlos se procede a ordenar los datos de menos a

mayor. Son de tres clases: Cuartiles (Q) , Deciles (D) y Percentil (P).
Se calculan con la siguiente formula:

%

Posicion = n

Dénde:

N = NUmero de datos
% = equivalente a la posicion a ubicar

a) CUARTILES

Divide el conjunto de datos en cuatro grupos iguales.

Qi Q2 Qs Q4
25% 50% 75% 100%
b) DECILES
Divide el conjunto de datos en diez grupos iguales.
D; D, D:  .oeeneeee.. Do
10% 20% 30% 100%
c) PERCENTILES
Divide el conjunto de datos en cien grupos iguales.
P1 P2 Pz s P1oo
10% 20% 30% 100%
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CALCULO DE LOS CUANTILES EN DATOS NO AGRUPADOS

Ejemplo

Con los siguientes datos: 22, 49, 4, 16, 49, 90, 91, 15, 17, 9;
calcular el C1, D3y P2o

Primero ordenamos de menor a mayor

15 16 17 22 49 4 0 91

SEREERRS

~O
O

10
Luego aplicamos la formula

30
Posicion = ———(10) =15
a)Q; Posicion 100( )
Q=15

25
Posicion=—-—-(10)=2.5
b) D3 100( )
D:= 15
.y 20
c) Py Posicion= 100 (10)=2
Po= 9
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CALCULO DE LOS CUANTILES EN DATOS AGRUPADOS

Ejemplo

De la siguiente tabla de frecuencias calcular Q1, Dg Y Pao

Salario Mensual Nro Frecuencia | UBICACION
Trabajadores | Acumulada | DEMEDIDA
[500 - 1000] 5 5
1000 - 1500 8 13
1500 - 2000 10 23 (Qu)
2000 - 2500 17 40
2500 - 3000 13 53 (Ds)
3000 - 3500 11 64
3500 - 4000 5 69 (P9o)
4000 - 4500 3 72
TOTAL 72
Pasos:

1. Efectuar la Frecuencia Acumulada
2. Para saber en qué fila esta el Cuartil, Decil y Percentil se hace
uso de la Frecuencia Acumulada y de la siguiente formula:

V4
;t(N)
Doénde:

S = Que numero de Cuartil, Decil o Percentil se quiere obtener.
N = Canfidad de Datos
A Tomara el valor de:

4 sies CUARTIL

10 sies DECIL

100 si es PERCENTIL

a) Entonces para el CUARTIL 1 (Qu). Seria:
l (72) =18
4

Este valor estaria en el intervalo de clase de 1500 - 2000 y FA=
23 que contiene al valor de 18
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Y para ubicar el valor del Cuartil 1 (Qu), se hard uso de la

siguiente Formula:
ﬁ(i\’) s
Q1 =[.+ ’ I

En que:

Li = dato menor del Intervalo del Cuartil

= 1500
1(72
A 4
FA = Frecuencia Acumulada que antecede al Cuartil =13
f = frecuencia que contiene al Cuartil = 10

i = Valor del Intervalo de clase que contiene el Cuartil
= 2000 - 1500 = 500

Reemplazando en la formula, tenemos

Q =1500 + 18-13 500=1,750
1 10

CONCLUSION

»El 25 % de trabajadores gana menos de S/. 1,750
> El 75 % de trabajadores gana mdas de S/. 1,750

b) Entonces para el DECIL é (D). Seria:
6
—(72)=43.2
10 (72)

Este valor estaria en el intervalo de clase de 2500 - 3000 y FA=

53 que contiene al valor de 43.2
Y para ubicar el valor del Decil 6

siguiente Formula:
BWN) _ g

D1:Li+ lof l

(Dg), se hard uso de la
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Dénde:

Li = Limite Inferior del Intervalo de clase que contiene al Decil
= 2500

P (N =

Yii 6(72)
2

=43.2

FA = Frecuencia Acumulada que antecede al Decil = 40
f = frecuencia que contiene al Cuartil = 13
i = Valor del Intervalo de clase que contiene el Cuartil

= 3000 - 2500 = 500

Reemplazando en la formula, tenemos
D, =2500+ [43'?;40}500 =2,623.01

CONCLUSION

> El 60 % de trabajadores gana menos de S/. 2,623.01
> El 40 % de trabajadores gana mas de S/. 2,623.01

c) Entonces para el PERCENTIL 90 (Pso), Seria:
20 (72) =64.8
100

Este valor estaria en el intervalo de clase de 3500 - 4000 y FA=
69 que contiene al valor de 64.8

Y para ubicar el valor del Percentil 90 (Pgo), se hard uso de la
siguiente Formula:

pIN) .,

P90:Li+ loof l
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Dénde:

Li = Limite Inferior del Intervalo de clase que contiene al Cuartil
= 3500

=64.8

FA = Frecuencia Acumulada que antecede al Percentil = 64
f = frecuencia que contiene al Cuartil = 5
i = Valor del Intervalo de clase que contiene el Cuartil
= 4000 - 3500 = 500
Reemplazando en la formula, tenemos

=3500 + 64.8-64 500 = 3,580
90 5

CONCLUSION

> El 90 % de trabajadores gana menos de S/. 3,580
> El 10 % de trabajadores gana mdas de S/. 3,580

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Ente laos Medidas de tendencia central tenemos: la Media, la
Mediana y la Moda

3.2.1 MEDIA
Es la mds importante y Util de un mayor manejo
3.1.1.1 Notacion

WU = Promedio de poblacion
X = promedio de muestra

3.1.1.2 DEFINICION

Es la cantidad total de la variable distribuida a partes iguales entre
cada observacion.

Sumatoria de valores de observaciones

o >x,
X =" =

N Sumatoria de observaciones de la muestra
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Ejemplo

Determinar el promedio de 4, 5 8, 10, 6

= DX 4454841046 X=6.6
5

PROPIEDADES

a) La suma de las desviaciones de cada una de las
observaciones con respecto al promedio es igual a cero

¥ [x -x)-

b) El promedio depende de cada una de las observaciones en la
proporcion de X/ n

c) Si a cada una de las observaciones se le suma una constante,

el nuevo promedio es igual a la promedio de las
observaciones mds la constante.

Y (X +o)
=0 =X+C
N

d) Si cada una de las observaciones se le multiplica una
constante el nuevo promedio es igual al promedio de las
observaciones multiplicando por la constante.

Xczwzc)(
n

Ejemplo

En una oficina trabajan cinco mecandgrafos que tiene una
velocidad de mecanografiado de 40, 65, 53, 48 y 56 palabras por
minuto. Calcular el promedio de velocidad de mecanografiado
de las cinco secretarias.

20X, 40+65+53+48+56

5
38
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Ejemplo

En una muestra se toma el nUmero de partos diarios que se realiza
en un centro de salud entre los anos 2013 y 2015. Calcular el
promedio aritmético simple.

5 4 6 / 8 / 5 / 8 /
4 4 ) 6 9 / / 6 9 /
/ / 4 5 / / 8 / 6 6
3 5 9 4 9 8 7 8 7 5
4 6 10 3 5 6 7 9 8 5
9 11 5 6 6 / 6 6 9 4
5 6 / / / / 8 / 10 3
X:’Z:‘: i:5+4+...+3
n 70
458
x="22°
70
X =65

MEDIA ARITMETICA EN DATOS AGRUPADOS
Definicion
Es el valor obtenido del cociente entre la suma de los productos de

las marcas de clase por su frecuencia, dividido entfre el niUmero
total de observaciones.

n
>
Y — i=l
n
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Ejemplo 1

Determinar el promedio aritmético simple para el siguiente
cuadro de distribucion de frecuencias sobre el nUmero de ovinos
que fiene las familias de una comunidad campesina de
Pampacolca.

A< Xi€ b Xi ni niXi
2-6 4 21 84
6-10 8 25 200
10-14 12 30 360
14-18 16 40 640
18-22 20 20 400
TOTAL 136 1684

= D0 nx, = (Ax2D)+(8x25) +....+(20x20) 1684 ) ¢
X:T - 136 136 .

Ejemplo 2

En una empresa de produccion de chompas de fibra de alpaca
se foma una muestra de obreros para determinar el rendimiento
promedio por dia, con los siguientes resultados. Calcular el
promedio

N° Chompas / Obrero / Dia

42 |43 |80 |69 4.2 7.3 64 |64 |80 |46 |44
3.9 6.5 |57 154 1379 6.9 6.5 |5.1 5.7 3.6 7.0
6.1 52 164 |65 |43 |57 |43 6.9 64 182 |53
56 |38 |73 /73 |54 |59 54 4.4 /3 |35 |57
5.9 7.1 5.1 84 6.9 6.1 6.5 |3.7 |5.1 57 7.7
6.1 4.5 145 6.9 57 1562 |43 |38 |54 |64 |73
52 |56 |56 |57 |51 80 [54 |7. 6.5 /73 |51

1. Determinar el Numero de clases

n=77
K=1+3.3log (77)
K=1+33%*2

K=z=7.6 = 8clases
2. Determinacion del rango (R)

R = Xmax — XMIN
Xmax = 8.4
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XmiNn = 3.5
R=4.9

3. Determinacion del Intervalo de clase (l)
R

k
4.9
8

| =0.6125
| = 0.7

4. Determinacion de la amplitud de la tabla (A)

A=kxl

A=8x0.7

A=120

5. Determinacion del limite inferior de la primera clase (L)

. A-R

Li=Xyy ===

Lio39. 56-49

Li=3.15=32

6. Determinacion de los Limites restantes

Se le agrega el intervalo de clase (0.7) al limite inferior de la
primera clase (3.2) y asi sucesivamente hasta completar los
limites de las 8 clases:

a<X<b

3.2 3.9
3.9 4.6
4.6 5.3
5.3 6.0
6.0 6.7
6.7 7.4
7.4 8.1
8.1 8.8
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7. Conteo para determinar la frecuencia (ni)

Consiste en ubicar los valores de cada una de
observaciones dentro de las clases del cuadro de distribucion
de frecuencias y determinar la frecuencia de cada clase.

A<X<D N Xi Ni Xi
3.2 3.9 7 3.55 24.85
3.9 4.6 11 4.25 45.75
4.6 5.3 9 4,95 44.55
5.3 6.0 17 5.65 96.05
6.0 6.7 13 6.35 82.55
6.7 7.4 14 7.05 98.70
7.4 8.1 4 7.775 31.00
8.1 8.8 2 8.45 16.90
TOTAL 77 441.35

Calcular el promedio aritmético simple en datos agrupados

le n.xi;

n

x =135 59358
77

X

X =5.73
PROMEDIO ARITMETICO PONDERADO
Notacion

U = Promedio de poblacion
X = promedio de muestra

Definicion

Es el valor obtenido de la suma de cada una de las
observaciones multiplicadas por sus ponderados, que luego se

divide entre la suma de los ponderados.

ijiXi
2. P

X =
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Ejemplo

Calcular la esperanza de vida promedio para los departamentos
del sur, teniendo en cuenta su poblacidon y esperanza de vida
departamental.

Poblacion y Esperanza de Vida al Nacer (anos)

Departamento Esperanza de | Poblacién 2012 | Poblacion 2012
vida en anos X; P;i piXi

Apurimac 61.8 485,934 30030721.2
Arequipa 71.9 1139.599 81937168.1
Cusco 60.2 1252,201 75382500.2
Madre de Dios 67.2 107,664 7235020.8
Moquegua 72.5 167,251 12125697.5
Puno 60.6 1313,571 79602402.6
Tacna 72.8 317,619 23122663.2
Total 4783,839 309436173.6

Yo Z? pX, _ (61.8x485934) + (71.9x1139599) +....+ (72.8x317619)

? ?, 4783839
Y 309436173.6
4783839
X =64.7 aros

La esperanza de vida a nivel del sur del Pery es de 64.7 anos
PROMEDIO CUADRATICO
Definicion

Es el valor obtenido con respecto a datos observados

o =X
N

Ejemplo 1

Calcular el promedio cuadrdticode 7, 9, 8, 5, 6

X_\/72+92+852+52+62

43




X = /225 =7.14

MEDIANA (Med)
La mediana resulta de acomodador los niUmeros de menor a

mayor y el nimero de en medio es la mediana y si son dos
nUumeros los sumas vy los divides entre dos

Ejemplo
Hallar la Mediana de: 23, 30, 28, 27, 22, 21, 20

Ordenando:; 20, 21, 22, 23, 27, 28, 30

Mediana

Ejemplo
Hallar la Mediana de: 5,9,7,8,4, 6,3, 11
Ordenando: 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11

La Mediana debe de estarentre 6y 7

Mediana = 6+7 _ 6.5

2
LA MODA
Se extrae observando qué numero se repite mds veces
Ejemplo

El peso los recién nacidos en kilogramos son: 3.500, 4.000, 2.800,
2.950, 3.500, 2,600, 3.500, 4.000

Ordenando 2.600, 2.800, 2.950, 3.500, 3.500, 3.500, 4.000, 4.000

El peso que se repite mds es de 3.500 kg.
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LA MEDIA GEOMETRICA (MG)

Para extraer la MG, se usa:

MG =1/(X1)(X 2)(X 3)...(Xn)

Ejemplo
Sean los nUmeros: 6 y 54 hallar la media geométrica:

MG =36 X54 =2324 =18

Ejemplo

Sean los nUmeros 3, 9 y 27 hallar la media geométrica:

MG =33 X9 X27 =1729 =9

LA MEDIANA EN DATOS AGRUPADOS

Se encuentra en el infervalo donde la frecuencia acumulada llega
hasta la mitad de la suma de las frecuencias absolutas, FA == N/2

N .

Med = L,+ 2£ ©)

Dénde:

« L = Limite inferior de la clase que contiene a la mediana
« F = Frecuencia acumulada que precede a la clase de la
mediana.
! = Frecuencia de clase de la mediana.
« C =Intervalo de clase.
« N = NUmero de datos
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Ejemplo

Calcular la Mediana en Datos Agrupados

PRESION / F
50 - 59 3 3
60 - 69 7 10
70 - 79 18 28
80 - 89 12 40
90 - 99 8 48
100 - 109 2 50

De la tabla:

N/2 = 50/2 =25

L=70

N = 50

l =18

C=10

F=10
Med -70 + 218 10>-78.33

MODA EN DATOS AGRUPADOS

Primeramente hay que ubicar en el cuadro de frecuencias, cual es
la que tiene mayor valor, la cual indica que hi se encuentra la
moda

Se calcula con la siguiente formula:

D |
Mo = Li +|: l
D+ D,
Li = Limite Inferior de la clase modall
D1 = Diferencia Modal entre la Frecuencia Modal y la Pre-modal

D. = Diferencia Modal entre la Frecuencia Modal y la Post-modall
i = Valor del Intervalo de clase
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Ejemplo

Se tiene el siguiente cuadro de frecuencias:

INTERVALO FRECUENCIA

150 - 190 10

190 - 230 20

230 - 270 30 Moda
270 - 310 25

310 - 350 15

Li = Limite Inferior de la clase modal = 230
D1 = Diferencia Modal entre la Frecuencia Modal y la Pre-modal

=30-20=

10

D. = Diferencia Modal entre la Frecuencia Modal y la Post-modall

=30-25=

i = Valor del Intervalo de clase = 270 — 230 = 40

5

Reemplazando:

EJERCICIOS

1.

]\40=230+[1

10
0+5

}40 =256.6

Fardos de lana reportados por la Empresa Michel & Compania de
la Ciudad de Arequipa

100 | 60 15 30 80 90 110 |40 80 /70 100
50 60 100 |70 80 60 110 |15 100 | 65 80
50 40 40 120 | 100 |80 80 80 30 100 | 50
50 50 100 | 120 |80 40 60 65 100 | 100 |60
90 100 |80 60 100 | 60 40 100 | 100 | 100 | 100
100 | 100 |80 120 |80 100 |80 100 | 45 100 |40
80 80 100 | 100 | 100 |70 80 80 40 100 | 55
65 /70 100 | 60 50 120 |70 50 80 80 /70
100 |10 100 |50 35 100 |35 80 75 80 100
/70 50 /70 110 |80 50 100 |30 40 100 | 60
50 100 |70 110 | 110 |50 100 | 100 |30 100 | 100

Elaborar y calcular:

47




a) Un cuadro de distribucion de frecuencias

b) Calcular el promedio aritmético simple en datos agrupados
c) Calcular el Decil 30, el Percentil 75

d) Calcularla Mediana y la Moda en datos agrupados

Los datos corresponden a una muestra de la venta semanal en
soles de una microempresa de calzados entre los anos de 2010-
2015

806

290 | 1108 | 529 | 968 | 505 |3135| 850 | 308 | 732 | 768 | 508 | 656 | 611

466

882 | 950 | 769 | 899 | 737 | 524 | 428 |2148| 799 | 520 | 364 | 938 | 430

303

195 722 | 775 | 824 | 314 | 478 | 565 | 1847 560 | 461 | 843 |1091| 394

674

307 [1314] 417 | 969 | 701 [1217 /1010| 661 | 1032|1443 | 868 (2117 | 877

750

40 | 1083|2757 | 455 (2426|1464 | 574 120901208 | 779 | 791 | 1808 | 2757

459

29 2217|974 (1153 | 485 | 1005 | 405 | 847 | 339 | 323 | 462 (4641 | 438

885

63 | 608 | 601 | 626 |1186| 571 | 512 |1078| 712 | 622 | 703 | 1113 560

Elaborar y calcular:

a) Un cuadro de distribucion de frecuencias

b) Calcular el promedio aritmético simple en datos agrupados
c) Calcular el Decil 10, el Percentil 95

d) Calcularla Mediana y la Moda en datos agrupados

Los datos corresponden a una muestra de precios de papa en
soles por kilogramo, en diferentes mercados de la feria de los lunes
de la ciudad de Arequipa, durante el primer trimestre del ano 2014

0.45 ] 0.50 | 0.40 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.50 | 0.65 | 0.38 | 0.63

0.46 | 0.88 | 0.95 [ 0.76 | 0.89 [ 0.73 | 0.52 | 0.42 | 0.48 | 0.43

030 0.75] 0.72 | 0.77 | 0.84 | 0.34 | 0.47 | 0.56 | 0.84 | 0.39

0.67 | 0.37 | 0.34 | 0.47 | 0.69 | 0.70 | 0.71 | 0.81 | 0.66 | 0.87

0.75]1049 | 083 ] 0.77 | 045 | 0.46 | 0.44 | 0.57 [ 0.90 | 0.77

049 | 0.95] 0.72 | 0.74 | 0.53 | 0.45 | 0.52 | 0.45 | 0.87 | 0.38

0.88 | 0.63 | 0.68 | 0.61 | 0.66 | 0.86 | 0.57 | 0.52 [ 0.78 | 0.56

049 | 0.83 | 0.77 | 0.45 | 0.56 | 0.56 | 0.78 [ 0.62 | 0.57 | 0.51

095 0.72 ] 0.74 | 0.53 | 0.75 | 0.45 | 0.48 [ 0.56 | 0.78 | 0.45

Elaborar y calcular:
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a) Un cuadro de distribucion de frecuencias

b) Calcular el promedio aritmético simple en datos agrupados
c) Calcular el Decil 20, el Percentil 80

d) Calcularla Mediana y la Moda en datos agrupados
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CAPITULO IV
MEDIDAS DE DESVIACION 6 DISPERSION

Son usadas para medir la variacion entre los datos y son las siguientes:
1. Desviacion Estandar
2. Varianza
3. Coeficientes de Variabilidad

Desviacion estandar

Notacion

o = desviacion estandar de poblacion
s = desviacion estdndar de muestra

Definicion
a) Para una poblacién

Estd definida por:

o= Z;(Xi _u)z
N

Esta formula se simplifica para su cdlculo y queda escrita de la
manera siguiente:

Z_;xz

N

2

u

O =

Ejemplo:

Los datos corresponden a las edades de los trabajadores de una
microempresa de confeccidn de ropa en la ciudad de Arequipa:
33. 40, 28, 32, 25, 37, 42, 31, 34, 29, 30, y 41

a) Calcular el promedio

Estos datos corresponden a una poblacion por lo tanto la formula
que se debe utilizar es:
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n

. Xi  sumatoria de valores de observaciones
u = =
N numero de observaciones de la muestra

2 X B+40+28+32+25+37 442431434+ 29430 + 41
N 12

u =33.5
b) Calcular la desviacion estandar
> X
o = i=1 X 2
N Uu

Q
I

2 2
\/33 ol 362 G:J13794_33.52
12 12

o=35.22

b) Para una muestra

En este caso se debe hacer una correccidn, restando en uno el
denominador de modo que la férmula de desviacion estandar es:

G

n-—1

S

Para efectos del cdlculo la férmula puede ser simplificada de
la siguiente forma:

n 2 n 2
X _(Zizl X)) in

n-—1

Ejemplo.

Una empresa comercializadora de productos de limpieza para el
hogar realiza un pequeno sondeo del gasto promedio semanal
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por familia en soles, en la ciudad de Arequipg,

siguientes resultados:

obteniendo los

110 50 85 90 50
100 40 80 120 35
45 58 75 110 45
75 70 90 85 58
a) Calcular el promedio
n
Z,-Zl X, sumatoria de valores de observaciones 1471 7355
u= = - = .

N numero de observaciones de la muestra

b) Calcular la desviacion estandar

n 2 n 2
S_\/ X _(Zi:IXi) /n

n—1

_ 2
S:\/120403 1471°/20 _ ¢ s

19-1

VARIANZA

Notacion

o = Varianza de poblaciéon
$2 = Varianza de muestra

Definicion

a) Para una Poblacion

20

La varianza es el valor que se obtienen de elevar al cuadrado la

desviacion estdndar. Todas las formulas de

la desviacion

estandar, son también vdlidas para la varianza, elevando todas

ellas al cuadrado

ot = Z;(Xi —u)’ _ Z;Xiz 2

N N “
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Ejemplo 1

Dados los siguientes datos: 13, 10, 8, 12, 12, 11, 14, 9, 10y 11 que
corresponden a la nota final del curso de Matemdaticas
a) Calcular el promedio
L X110
u= Z,=1 = =11
N 10
b) Calcular la Varianza

n 2
ot = 2 X 1240
N 10

b) Para una muestra

n 2 n 2
2 _ i=1 Xi B (Zizl Xi) /n
n—1

Ejemplo 2

En una muestra de precios de papa se obtuvo los siguientes
resultados en soles por kilogramo: 0.45, 0.50, 0.40, 0.60, 0.55, 0.55,
0.60, calcular

o 2 XL XD I 19375-3.657 17
n—1 7-1

s> =0.0057
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Ejemplo 3

En una encuesta realizada en un centro educativo estatal a tfravés
de una muestra tomada al azar, se obtienen los siguientes datos
sobre el nUmero de hermanos que tiene el estudiante:

AW—=|MhO

4
)
2
1
1

N[O | |N
NN |

N|{W|oo|o~|On

WWIN|—|W

N WO, |O

AOWOWO
WK

a) Calcular el promedio aritmético

Z?:l Xf

u=
N
X
u= Z’zl ap 190 =4.222
N 45
b) Calcular la desviacion estandar

S

_ Z?:lniXiz _(Z;niXi)z/n
. n—1

S_\/1004—1902/45

=2.141462
45 -1
c) Calcular la varianza

$2= (2.141462)2 = 4.585859
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DESVIACION ESTANDAR EN DATOS AGRUPADOS

a) Para una poblacion

a#zammz ) Jzzznxf s

n n u

b) Para una muestra

G— \/Z?lni(Xi -X)’ _ \/Z?]niXiz _(Z:l:lniXi)z /n

n-1 n—1

Ejemplo 1

En la escuela primaria de menores N° 40140 de Pampacolca
Arequipa la asistencia a clases en el sexto grado por alumno para
el ano 2016 fue:

121 [ 159 | 151 137 | 1565 [162 [ 140 | 108 |150 [159 |[104

136 [ 127 | 102 | 144 129 |147 |128 |159 |142 134 |138

122 160 | 101 163 | 1568 [ 145 | 106 | 1583 |126 |147 |156

104 | 108 |105 |135 |142 [125 |118 |140 |109 |120 |161

142 | 142 | 108 | 149 132 |134 |144 |133 | 140 |147 [126

146 | 118 | 104 | 124 125 |113 |160 | 141 139 | 163

158 | 164 |135 | 133 | 122 | 148 |125 |157 123 | 165

103 | 101 161 136 | 138 [128 [124 |134 |162 | 163

154 [ 110 | 114 | 146 | 141 152 | 1585 116 |[139 | 145

149 | 105 | 146 | 151 149 [ 125 [128 [15] 162 | 147

a) Elaborar un cuadro de distribucion de frecuencias

1. Determinacion del nimero de clases
N = 50
K=1+3.3.Log (n) =1 + 3.3 log(105)
K=7.6699
K~8.0

2. Determinacion del rango (R)
R = XMAX - Xmin
Xmax = 165
Xmin = 101
R =640
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. Determinacion del intervalo de clase (l)

_R_6&
ko 77
|=8.3

. Determinacion de la amplitud de la tabla (A)

A=KxI=8x8.3
A =664

. Determinacion del limite inferior de la primera clase (L)
A-R 66.4 — 64

Li=Xy === =101~
Li=99.8

. Determinaciéon de los limites restantes

Se le agrega el intervalo de clase (8.3) al limite inferior de la
primera clase (99.8) y asi sucesivamente hasta completar los
limites de las 8 clases:

a<X<b
99.8 108.1
108.1 116.4
116.4 124.7
124.7 133
133 141.3
141.3 149.6
149.6 157.9
157.9 166.2
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7. Conteo para determinar la frecuencia (ni)

a<X<b N Xi X niXi X

108.1 |13 103.95 10805.6 |1351.35 |140472.83
108.1 [116.4 |5 112.25 12600.06 |561.25 63000.313
116.4 (1247 |9 120.55 14532.3 |1084.95 |130790.72
124.7 (133 12 128.85 16602.32 |1546.2 199227.87
133 1413 |17 137.15 18810.12 |2331.55 |319772.08
141.3 [149.6 (18 145.45 21156.7 |2618.1 380802.65
149.6 [157.9 |13 153.75 23639.06 [1998.75 |307307.81
157.9 [166.2 (18 162.05 26260.2 [2916.9 472683.65
TOTAL 105 14409.05 |2014057.9

b) Calcular el promedio aritmético simple en datos agrupados

S,

n

X =

14409.05
105

X =
X =1372

c) Calcular la desviacion estandar en datos agrupados

"nX' -0 nX)/n
— i=1 i=1

n—1

S

o \/ 2014057.9 - 14409.05% /105
105-1

s =18.79
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VARIANZA EN DATOS AGRUPADOS

a) Para una poblacion

ot = Z;Ni(Xi _'u)2 _ Z;NiXiz _ﬂz
N N

b) Para una muestra

§? — Z:lzlni(Xi _7)2 _ :l:lniXiz _(Z;niXi)z /n

n—1 n—1

Ejemplo

En una muestra tomada al azar en la ciudad de Arequipa, sobre
el ingreso familiar en soles se obtuvo los siguientes resultados:

Ingreso en S/. ni Xi Xi2 niXi NiXi2

120 - 326 22 223 49729 4906 1094038
327 - 533 50 430 184900 21500 9245000
534 -740 51 637 405769 32487 20694219
741 -947 47 844 712336 39668 33479792
948 - 1154 16 1051 1104601 | 16816 17673616
1155 - 1361 % 1258 1582564 | 11322 14243076
1362 -1568 3 1465 | 2146225 | 4395 6438675
1569 -1775 1 1672 | 2795584 | 1672 2795584
1776 - 1982 1 1879 | 3530641 | 1879 3530641
TOTAL 200 134645 | 109194441

a) Calcular el promedio

DX, 134645
n 200

X=

X =673.225

b) La Varianza

X =0 m X)) n 109194641 -134645% /200

=93207.3411
n—1 200-1
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c) La Desviacion estandar

s =+/93207.3411
s = 305.3
COEFICIENTE DE VARIABILIDAD
Notacién
CV = Coeficiente de variabilidad
Definicién
Es el cociente entre la desviacion estandar y el promedio, por lo

general se le expresa en porcentaje, pero también puede ser
utilizada en tanto por uno

CV=""x 100
X
Si el CV £ 30 Poblaciéon Homogénea (Se puede utilizar para fines

experimentales o investigacion).

Si el CV >30 Poblacion Heterogénea (No sirve)

Ejemplo

En una empresa, la distribucion de utilidades en nuevos soles para
el ano 2006 fue de: 35000, 38000, 29000, 48000, 23000, 59000 y
36000. Calcular:

a) El Promedio

X
p==

268000

7
u=38285.7143

b) La desviacion estandar
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Luin i
N H

\/ 11120000000

o = \/Zz'XlXiz

—38285.7143°

o =11080.411

c) Calcular el coeficiente de variabilidad

cv =2 x100
Y7
11080.4111
yo= o
38285.7143
CV = 28.94%
Ejemplo

En el siguiente cuadro se muestra el rendimiento de papa en cien
comunidades campesinas en toneladas métricas por hectdrea.

Rendimiento Xi Xi2 niXi niXi2
En TM/H4 "
4.6-47 2 4.65 21.6225 9.3 43.25
47 - 48 8 4.75 22.5625 38.0 180.50
48— 4.9 14 4.85 23.5225 67.9 329.32
49-50 27 4.95 24.5025 133.65 661.57
50-5.1 25 5.05 25.5025 126.25 637.56
51-52 16 5.15 26.5225 82.40 42436
52-53 7 5.25 27.5625 36.75 192.94
53-54 1 5.35 28.6225 5.35 28.62
TOTAL 100 499.6 2498.11
PROMEDIO 4.996 DESV. ESTANDAR 0.1459
VARIANZA 0.0213 C. VARIACION 2.92
Calcular:

a) calcular el promedio
- D onX, _ 499.60
n

100
X =4.996
b) Calcular la varianza
"X =" nX)/n _ 2
2 oo 2 Q. nX) _ 2498.11-499.6 /10():0_0213
n—1 1001
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c) Calcular la desviacion estandar

o =+/0.0213

o =0.1459

d) Calcular el coeficiente de variabilidad

cv =2 x100

X
cp 01459
CV =2.92%

APLICACION DEL SOFTWARE ESTADISTICO SPSS

Ejemplo.

Se tienen las notas del curso de estadistica se pide calcular el
promedio, la mediana, la moda, la desviacion estdndar y la varianza

20 | 14 09 | 14| 16 11| 18 08 10| 10

17 18 12 |16 | 20 12 | 19 08 11] 13

13 19 12 | 14| 20 13| 20 12 13| 13

17 16 13 | 15| 17 141 15 13 13| 14

19 19 13 |16 | 17 14 | 13 14 151 15

Se colocan los datos en el SPSSS
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Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?

CHAE oo =k A EEBHEERDO|

|8 : | |Visihle: 1de1va
NOTASESTADISTICA| var | var | var | var | var var var var var var var var | var | var
1 20.00
2 17.00
3 13.00
4 17.00
5 19.00
6 14.00
7 18.00
8 19.00 :I
9 16.00
10 19.00
11 9.00
12 12.00
13 12.00
14 13.00
15 13.00
16 14.00
17 16.00
18 14.00
19 15.00
20 16.00
2 16.00
2 20.00
2 20.00

Luego Analizar — Estadisticos descriptivos - Frecuencias

Archivo Edicion Ver Datos Transformar | Analk Graficos Utilidades Vental 2

CHR M © & b # 5 Infome ]
ls - [— Estadisticos descriptivos > Frecu_en»cias... —
NOTASESTADISTICA|  var Tablas g Descriptivos... r
1 20.00 Comparar medias > Explorar...
2 17.00 Modelo lineal general > Tablas de contingencia...
3 13.00 Modelos lineales generalizad > Razén...
4 17.00 Modelos mixtos > Gréficos P-P...
: :igg Correlaciones > Graficos Q-Q...
7 1 8:00 Regresion >
8 19.00 Loglineal >
9 16.00 Clasificar >
10 19.00 Reduccién de datos >
—11 9.00 Escalas >
—12 12.00 Pruebas no paramétricas >
13 12.00 A
T 13.00 Series temporales >
15 13.00 Supervivencia >
16 14.00 Respuesta muiltiple >
17 16.00 Anilisis de valores perdidos...
18 14.00 Muestras complejas >
—19 15.00 Control de calidad >
20 16.00 ¢ COR
BTy 16.00 urva
22 2n nn
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Q *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Vj

Variables:

Aceptar
var

Pegar

il

Mostrar tablas de frecuencias

| Etadisticos... | | Gréficos.. | [ Fomato.. |

'1'1| ann

Pasar Notas estadistica a variables

Clic en Estadisticos y dar check a la Medida de Tendencia Central y
Medidas de Dispersion

Q *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana 7?7

1] Frecuencias

& NOTASESTADISTICA

Valores percentiles Tendencia central
Mostrar tabla|
Cuartiles = ;
e
@ Puntos de corte para: grupos iguales Mediana [ Ayuda |
Ayuda
= Percertiles: Moda
12 Anadir Suma
&
14 Los valores son puntos medios de grupos
15
16
17 Dispersion Distribucion
18 Desv. tipica Minimo Asimetria
19 M= Maximo Curtosis
20 Amplitud E.T. media
21
22 20.00
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Q *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?

Valores percentiles Tendencia central
et Bkeds (Corcelr
Purtos de corte para: grupos iguales Mediana
a
Percentiles: Moda
.
Los valores son puntos medios de grupos
Mostrar tal
[ Dispersion Distribucién
[#] Desv. tipica [C] Minimo [] Asimetria
1 7] Vari .
3 Varianza Maximo Curtosis
— “l [C] Amplitud E.T.media
13
14 1300

@ *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver

Valores percentiles
Cuartiles

Puntos de corte para: grupos iguales

Datos Transformar

Analizar

Gréaficos Utilidades Ventana 7?7

OGEEEEC T e

Tendencia central
Mo | Cancelar |

Percentiles: Moda
@
Los valores son puntos medios de grupos
Mostrar tal]
[ Dispersion Distribucion
Desv. tipica Minimo [[] Asimetria
" 7] Vari ——
> arianza Méximo [ Curtosis
- c [] Amplitud E.T. media
13
14 13.00
Continuar

Dar a graficos
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Bf] *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver

Datos

Transformar

Analizar

Graficos

Utilidades

r
1] Frecuencias

Variables:

& NOTASESTADISTIC?

;

P

il

val

Toode gk (Coi)
o e =3
(©) Gréficos de bamas =
(©) Gréficos de sectores
Mostrar (@ Histogramas:
Con curva normal
Valores del gréfico
" (@ Frecuencias Porcentajes
12
13 1£2.UU
Continuar — Aceptar
‘Frecuencias
[Conjunto_de datos0]
Estadisticos
NOTASESTADISTICA
N Validos 50
Perdidos 0
Media 14.5400
Mediana 14.0000
Moda 13.00
Desv. tip. 3.16363
Varianza 10.009
Minimo 8.00
Maximo 20.00
Suma 727.00
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NOTASESTADISTICA

Frecuencia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Validos 8.00 2 4.0 4.0 4.0
9.00 1 2.0 2.0 6.0
10.00 2 4.0 4.0 10.0
11.00 2 40 40 14.0
12.00 4 8.0 8.0 220
13.00 10 20.0 20.0 420
14.00 7 14.0 14.0 56.0
1500 4 2.0 2.0 64.0
16.00 4 8.0 8.0 72.0
17.00 4 8.0 8.0 80.0
18.00 2 4.0 4.0 84.0
19.00 4 8.0 8.0 920
20.00 4 8.0 8.0 100.0
Total 50 100.0 100.0

Histograma

10+ —

.

6= //

) / \

4 I\

\ Media =14 54
\ Desviacion Eipica =3,164
0 T T T T T T T T
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 22,00

NOTASESTADISTICA
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EJERCICIOS

En un torneo de tiro con escopeta el equipo estrella consiguid los
siguientes puntos: 50, 24, 30, 46, 48, 78, 26, 62, 38, 32.
Calcule:

a) La desviacion estandar.
b) La Varianza.
c) El Coeficiente de Variabilidad

Se tienen los siguientes resultados de las notas promedio del Curso
de Investigacion de la maestria de la escuela de Postgrado

INTERVALO FRECUENCIA
10 - 14 5
14 - 16 9
16 - 18 15
18 - 20 11

Calcule:

a) La desviacion estandar.
b) La Varianza.
c) El Coeficiente de Variabilidad

Se tiene el peso en Kg, de 100 barras de acero, distribuidos en
una tabla de frecuencias.

INTERVALO FRECUENCIA
120 - 124 10
125 - 129 36
130 - 134 84
135 - 139 54
140 - 144 16

Calcular:
a) La desviacion estandar.

b) La Varianza.
c) El Coeficiente de Variabilidad
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Carlos Barros
CAPÍTULO V

DISTRIBUCIONES DE
 PROBABILIDAD


CAPITULO V
DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

DISTRIBUCION BINOMIAL

La férmula que se usa es:

X X (n—x)
B(x;mp)=Cy, P 9
n = nUmero de intentos independientes que se realizan

p = probabilidad de éxito
g = probabilidad de fracaso

pt+tg=1
X = nUmero de éxitos que se desean tener
Ejemplo.
Una prueba de inteligencia estd compuesta de 10 preguntas, cada
una de las cuales tiene 4 respuestas, siendo sélo una de ellas

correcta. Si se contesta aleatoriamente se pide:

a) Probabilidad de acertar 4 preguntas.
b) Probabilidad de no acertar ninguna

a) Probabilidad de acertar 4 preguntas.

Se trata de una distribucion binomial con:

_1 p=10y r=4
S

10Y(1Y (3Y
p(x—4)—(4)-[z] '(Z) = 0,1460

b) Probabilidad de no acertar ninguna

En este casor=0
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SO (UEE
p(x—O)—(O) (4) = 0,0563

Ejemplo.

En una fdabrica se realiza el control de calidad de los productos,
para ello se seleccionan 10 de los articulos elaborados y se
inspeccionan con el fin de determinar si son defectuosos o no. La
probabilidad de que un producto sea defectuoso es del 12%.
Determinar la probabilidad de que de los 10 articulos seleccionados
3 articulos sean defectuosos.

£ o ()
B(x;n;p)=C; P 4q

n=10

p=12% = 0.12
g=1l-p=1-0.12=0.88
x=3

Reemplazando:

3 (10-3)
B(3:10;0.12)=C3, (0.12)'(0.88)" "=0.0847
La probabilidad de que de los 10 arficulos seleccionados 3 sean
defectuosos es de 0.0847, es decir es del 8.47%

DISTRIBUCION DE POISSON

Es otra distribucion discreta de probabilidad, llamada asi en
memoria de Simeon Denis Poisson(1781-1840), quien la descubrio. Se
usa en muchas situaciones que se refieren a fendmenos que
ocurren en un intervalo continuo de espacio o de tiempo, aunque
dicha continuidad puede dividirse en intervalos mds pequenos.
Y se calcula con la siguiente formula:

i x -A

. e
X . A)=2-°_
p(X.A) s

X = es el nUmero de éxitos
A= representa el promedio de éxitos esperados
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Ejemplo.

En un supermercado, una cajera atiende en promedio 7 personas
en una hora de trabagjo.

Determinar la probabilidad de que en una hora determinada la
cajera atienda 10 personas

A~x e_'1
X..ﬂ, === =
p(X, 1) s

10 -’
p10;7) = (7)1 O(,e) =0.0710

La probabilidad de que en un dia determinado la cajera atienda 10
personas es de 0.0710, es decir, del 7.10%

Ejemplo.
El 8% de los registros contables de una empresa presentan algun

problema, si un auditor toma una muestra de 40 registros 3Calcular
la probabilidad de que existan 5 registros con probemas?

N = 40

P=0.08

Lambda =40 *0.08 = 3.2
X=5

e=2.71828

Entonces: P(X=5) = (3.25) (e-32) / 5! = 0.1139793
DISTRIBUCION HIPERGEOMETRICA

La férmula que se usa es:

v (n=x)
h(xn ke N)= Ckgm)
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x=0,1,223.... n son los valores que se sacan de la muestra
n = tamano de muestra

N = total resultados posibles

k = nUmero de éxitos

N - k = nUmero de fracasos

Ejemplo.

En una empresa hay 28 empleados en el departamento
administrativo y 43 en el departfamento de ventas. Se desea
seleccionar un comité de 5 empleados para ge asistan a un evento.
Determinar la probabilidad de que de los 5 empleados que se
seleccionan 3 pertenezcan al departamento administrativo

-k=71-28 = 43

3 (5-3)
7(3:5:28:7 )= C”g;“” -0.2272

71

La probabilidad de que de los 5 empleados seleccionados en la
empresa 3 pertenezcan al departamento administrativo es de
0.2272, es decir, del 22.72%

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL

Esta es una distribucion de probabilidad continua, simétrica,
mesocuUrtica y graficamente representada tiene la forma de una
campana.

Como la distribucidn normal es una distribucion continua, el
numero de casos que ella incluye puede ser infinitamente grande.
La probabilidad de ocurrencia de un cierto evento, es medida de
acuerdo con la proporcidon del drea que dicho evento representa
bajo la curva normal..

Vale la pena aclarar, que en una distribucion normal se cumple lo
siguiente:

a) El 68.27% de los datos caen entre p + 10.

b) El 95.45% de los datos caen entre p + 20.
c) EI 99.73% de los datos caen entre u + 30.
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ra T\
s P
i N
! ! I >
),(_-;30‘ u-2c un-c [N u+c u+ 2o .!_L+-:3C~'
| : L 58.27%ij.
' L 85.45%
L 25.73% " N
La ecuacion de densidad normal es:
1ex-H
1 AR

y=Ff(X)=——e
J2TMa?

La probabilidad de que la variable X obtenga un valor en a vy b es:

1, x-
el

Placy<h)= EJ’(X)= — :

Por lo tanto se requiere interaccion numérica. Es por esto que para
facilitar el uso de esta distribucion, debemos estandarizar la variable
X.

La notacion X © N (y, 02) indica que la variable X tiene una
distribucion normal con media y y varianza o2.

Elrangode pes-@ <u<wmyelde o2es 02z0. Por lo tanto el nUmero
posible de distribuciones normales es infinito: como no es posible
contar con una tabla para que cada distribucion, es que
afortunadamente se ha determinado que cualquier variable X ™ N
(b, 02) puede ser fransformada en una variable Z ™ N (0,1); la misma
que si tiene una tabla, que puede encontrarse en cualquier texto
de estadistica o en una computadora.
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N

0 2z

La tabla de la probabilidad de que una variable se encuentre entre
0y cualquier valor positivo Z.

P(O<Z<1)=03413

P (0 <Z<2.56) =0.4948
P(-1<Z<0)=0.3413

P (-1 <Z<2.56) = 0.3413 + 0.4948 = 0.836]
P (1 <Z<2.56)=0.4948 — 0.3413 = 0.1535

El proceso seria si P (0 < Z < 7*) = 0.4929. Hallar el valor de 7* si 2* = 0.
Para esto recurrimos a la tabla y observamos a que valor Z le
corresponde la probabilidad de 0.4929: de donde 7* = 2.45.

Para la realizacion de los respectivos cdlculos de las probabilidades
se deben de tener en cuenta las siguientes propiedades.

» Si el problema dice mayor o menor que el valor obtenido de 7
de la tabla se deberd de restar de 0.5

» En los intervalos si los dos valores se encuentran a la derecha
de la media se deben de restar.

» Enlos intervalos si los dos valores se encuentran a la izquierda
de la media se deben de restar.

» Enlos intervalos si los valores uno se encuentra a la izquierda y
el ofro valor se encuentra a la derecha se deben de sumarr.

ESTANDARIZACION DE X

El proceso de ftransformacion de “X” a "“Z" se llama la
estandarizacion de X y la distribucion N (0,1); se llama distribucion
normal estdndar. La estandarizacion de “X" se realiza a través de
la ecuacion:
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Z-—jar-

Es decir, si X " N (u, 02), en’roncesZ=XT—)&E ~(0,1)

Ejemplo

Dado X ™ N (4, 25), determinar:

4-4 - 75—
a) Pla<x<75 #=(—7% )<("T{54)<(5—4

=P (0<Z<0.7) =0.2580

(Este valor se encuentra en la tabla, calculadora o computadora)

0.2580

0.7

b)Pp<x<9):P=t%ﬁ)<Z<(§§i)

=P (-0.4<Z<1)=0.4967

0.4967

04 0 1
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Ejemplo

La media del peso de barras de fierro con distribucion normal para
un lote de produccion es de 10,000 kg. La desviacion estandar es
de 1,000 kg.

Calcular:

a) sCudl es la probabilidad de que el peso de las barras de fierro
este entre 7,900 kg.y 11,000 kg.?2

b) sCudl es la probabilidad de que el peso de las barras de fierro
sea mayor de 12,000 kg.?

c) sCudl es la probabilidad de que el peso de las barras de fierro
sea menor de 8,500 kg?

d) sCudl es la probabilidad de que el peso de las barras de fierro
este entre 11,000 kg y 12,000 kg?

SOLUCION
O) Z _<ri

7,900 -10,000
1,000

1

De tablas 7,=().4821

11,000 -10,000
1,000

2

De fablos 7,-(0.3413

P(7(X)Z,) =0.4821+0.3413 =0.8234 = 82.34%
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/I

-0.4821 0 0.3413

12,000 -10,000
1,000

b)

De tablas 7 =().4772

P(X)Z )=0.5000-0.4772 =0.0228 =2.3%

0 0.4772

8,500 -10,000

C) —

1,000

De tablas 7 =().4332

P(X(Z )=0.5000-0.4332 =0.0668 = 6.7%
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-0.4332 0

Xi_/’l
O

d Z =

11,000 -10,000
1,000

1

De fablos 7,-(.3413

12,000 -10,000
1,000

2

De tablas 7 =(0.4772

P(z(X)Z,) =0.4772—0.3413 =0.1359 =13.59%

N
\
0 0.3413 ]\

0.4772
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PRINCIPALES APLICACIONES DE LA DISTRIBUCION NORMAL

Seleccioén de poblaciones

La distribucion normal puede ser utilizada para realizar la seleccion
de poblaciones, con fines de mejoramiento u ofras aplicaciones.

Ejemplo

Las notas obtenidas en un examen fueron 17.6, 17.3, 17.2, 13.4,
16.7, 14.8, 13.4, 16.4, 15.1, 15,0, 17.7, 12.8, 15.2, 15, 12.3 5Cudl es la
nota minima para seleccionar el cuarto superior?

Calculando, se tiene:

Ju,=15.33,y

o=1.73

Despejando la probabilidad se tiene:
P(X=a)=0.25

p=(z:225 )02

En la tabla se busca Z para una probabilidad de 0.25 y se
obtiene:

Z=0.675
Por lo tanto:

a-15.33 ::> Zx1.73=a0-15.33

L=773

a=7Zx1.73+15.33
a=0.675x1.73+15.33
a=16.50

Oftra forma de resolver el mismo ejercicio

Es usando el programa Excel de la computadora, donde se ingresa

al icono
f}{l
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se busca DISTR.NORM.INV vy luego aparecerdn tres lineas que
deberdn ser llenados de la manera siguiente:

| 0.75 |
Probabilidad

| 15.33 | Media

| 1.73 |

Desv_estandar

Luego se y aparecerd el valor correspondiente a X, que en este
caso es 16.50.
Por lo tanto para seleccionar el cuarto superior se debe hacer a
partir de 16.5

Ejemplo

Si X 7 N (40,36). 5Cudl serd el valor de X si se pretende seleccionar
al 82.38% superior?

0.8238
0.1762 __
I
- 0 X 40 + oo

P (X=a)=0.8238
La computadora nos da los valores acumulados de -« hasta el
valor de X, por lo tanto la probabilidad queda expresada de la
manera siguiente:

P(X<a)=1-0.8238=0.1762

Con estos datos se recurre al Programa Excel de una
computadora y se ingresa al icono

f}{l
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Donde se busca DISTR.NORM.INV vy luego aparecerdn tres lineas
gue deberdn ser llenados de la manera siguiente:

| 0.1762 |

Probabilidad

‘ 40 ‘ Media

| 6

Desv_estandar

Luego se y aparecerd el valor correspondiente a X, que en este
caso es 34.4. Por lo tanto el valor de X que se pretende seleccionar
a 82.38% superior es 34.4

Ejemplo

SiX 7N (37,14.44). Calcular:

Q) P(X=33.2)=1-P (x<33.2)

La computadora nos da los valores acumulados de -« hasta el
valor de X, por lo tanto la probabiidad a obtener en la
computadora es:

P (X <33.2) =2

En este caso se procede casi de manera similar en la
computadora, con la diferencia que en este caso se ingresa al

icono
f}{n

Donde se busca DISTR.NORM vy luego aparecerdn cuatro lineas
gue deberdn ser llenados de la manera siguiente:

X | 33.2]
Media \ 37 \
3.8

Desv_estandar
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\ Verdadero \ Acum

Luego se y aparecerd el valor correspondiente a la probabilidad,
que en este caso es 0.1587. Por lo tanto el valor de la probabilidad

es:
P(X=33.2)=1-0.1587 =0.8413

b) P (38.9<X<427)=
Para calcular esta probabilidad se debe ejecutar el siguiente
procedimiento:

P(38.9<X<427)=P (X<£42.7)-P (38.9<X) =

En el icono f}{' se busca DISTR.NORM, donde aparecerdn
cuatro lineas que deberdn ser llenadas de la manera siguiente:

X | 38.9 ]
Media \ 37 \
| 3.8 |

Desv_estandar

Acum \ Verdadero \

Luego se y aparecerd el valor correspondiente a la probabilidad,
que en este caso es 0.6915

Nuevamente en el icono f}h se busca DISTR, NORM, donde
aparecerdn cuatro lineas que deberdn ser llenados de la manera
siguiente:

X | 42.7 |

\ 37 \ Media
3.8 |

Desv_estandar

\ Verdadero \ Acum
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Luego se y aparecerd el valor correspondiente a la probabilidad,
que en este caso es 0.9332

Con estos resultados se obtiene la probabilidad deseada que es:
P (X<427)-P (38.9<X)=0.9332-0.6915
P (38.9<X<42.7)=0.2417
Intervalos de confianza
Los intervalos espacios comprendidos entre dos limites, en el caso
de la estimacion de pardmetros, son los limites entre los cuales

estdn comprendidos los estimadores con una probabilidad
determinada:

P(Lifp<Ls)=1-= Donde los valores de los limites son:
PT- L7 g ST+ =T g)=1-@
I g s
Ejemplo

Se toma 49 tomates de un lote, obtenemos el promedio de 85 gr.
Por antecedentes conocemos la varianza del lote de 10.24 gr.
Calcular al 95% un rango.

Asumiendo que X 7 N (u, 3.22), se tiene que:

p(%- T+ = )=

2

0.85

-_

_U
2

ﬁlo

En la tabla de distribucion Z se encuentra que Zo.a75= 1.96

32, 196 < < 85+ —2x196)

P (84.1 <y <85.9) =0.95

=095

Esto indica que en una muestra de tomates el 95% tendrdn pesos
comprendidos entre 84.1 y 85.9 ¢gr.
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Dimension muestra

Poblaciones infinitas:

2
n= (ZO’)
d
Z%c?
n= E2
Poblaciones infinitas:
Z2o’N

n=
E*(N-1)+2Z%*

Ejemplo

Calcular cudntos tomates se deben tomar del ejercicio anterior del
peso de los tomates, para un a = 0.05 y un error del 4% con
respecto al promedio.

Z0.475=1.96
d=4% del X
d=0.02x85=3.4
o=3.2

1.96 x 3.2 )2

N =
( 1.7

n=13.6=14

El tamano de muestra requerido es de 14 tomates
Ejemplo
Un organismo de desarrollo quiere instalar una casa de partos en
una zona rural, obteniendo el nimero de partos mensuales a
través de una muestra piloto en 10 unidades campesinas, con los
siguientes resultados: 5, 3, 4, 3, 5, 4, 3, 4, 2, 5. Ademds se conoce

por trabajos anteriores el valor de la varianza de la poblacién de
1.061

84



a) Calcule el promedio y la desviacion estandar

Shew  DE- ned

¥ =38 X=38
10

b) Calcula un intervalo de confianza del 99% para el promedio

o=1.03 Z0.495=2.575
1.03 1.03
38— x2575€ M €38+ x2.575)=0.99
s ~10 0

P (2.96<u<4.64) =0.99

c) Calcular el tamano de muestra, si se conoce que esa zonda se
tiene 75 comunidades campesinas, para un a = 0.05 y un
error del 10% con respecto al promedio poblacional.

Z0.475=1.96
d=10% delX
d=0.10x3.8=0.38
s=1.03
n=( 1.98}{1.03)2
0.38 n=28.2=28

El estudio deberd realizarse en 28 comunidades
DISTRIBUCION T DE STUDENT

En la mayoria de los casos se desconoce la varianza de la
poblacién, por lo cual no es posible utilizar la distribucion Z, pero
gracias a W.S. Gosset, quien en el ano 1908 dedujo una distribucion
que lo denomino * distribucion t de Student”, la misma que fue
perfeccionada por R.A. Fisher en el ano 1928.

Esta distribucion revoluciono prdcticamente la estadistica de las
peqguenas muestras. La formula es:
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- Ep
Sff 7

Donde “s"” es la desviacion estdndar de la muestra.

Esta distribucion se ofrece en tablas, conocidas como las “tablas
de t”, también se tiene en calculadoras y computadoras

Principales aplicaciones de la distribucién “t de Student”

Intervalos de confianza

Cuando no se conoce el valor de la varianza poblacional es
posible estimar los intervalos de confianza, utilizando la varianza
muestral y la distribucion de “1”, de la manera siguiente:

PI- — oS H < —n1u)—1_

«J— - frn
Ejemplo

Conociendo que el rendimiento de gas domestico, en una
muestra de 10 familias, es: 20, 23, 15, 17, 18, 19, 20, 18, 20 y 15
dias/baldon de gas mensual. Estimar los limites de confianza para la
media de la poblacion con un a = 0.05.

n=10 X=18.5 $2=6.06 s=2.46 t(9,0.05) = 2.262

P(185- 22 50 < 1 € 185+ 220 5 959) =095

10 10

P (16.74 < <20.26) = 0.95

De una muestra de 100 balones de gas, 925 de estos balones
tendrdn una duracion que oscila entre 16.74 y 20.26 dias.
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Intervalos de confianza para una proporcion

2
— 5 Pq
s X = ~— por -

p(p_‘ ﬂt;g_mﬂﬂ‘sp*' ﬂt;g_10:)=1_':0
Y Y

Ejemplo

En una muestra a 100 personas se les encuesta sobre un tipo de
sangre rara, obteniéndose que 10 de ellos tengan este tipo de
sangre. Calcular un margen al 90%.

=£= = — = =
P 0 01 g=(1-0.1)=0.9 t99,01=1.66

2(0.1-_|0.10.9, 156 € 4 € 0.1+,/2203, 1 g5 ) =90
100 100

P (0.0502 <P <0.1498) = 0.90
Tamano de muestra

La varianza de promedios es:

2
2 5
SX =—
H
Por lo tanto el tamano de muestra, cuando no se conoce la
varianza poblacional, se estima con la varianza de promedios de
la muestra y la distribucion de "“t”, de la manera siguiente:

.ol n( Stna )2

Nin d
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Ejemplo

En una empresa de produccion de chompas de fibra de alpaca,
se quiere seleccionar tres grupos, de acuerdo a su productividad
diaria; para la cual se toma de los registros de la empresa el
rendimiento promedio de chompas/dia/obrero, con los siguientes
resultados:

Calcular el tamano de muestra para d = 5% y¥a = 0.03
Promedio | D. Estdndar |n—1 |1t 34003 D= 5%Prom. | N
6.0 1.35 34 2.27 0.30 106

Tamano de muestra para proporciones

Para el cdlculo del tamafio de muestra para proporciones se utiliza
la misma formula del tamano de muestra de promedios, donde se
1] "

remplaza por “p"” y la varianza s2 por “pq”, de tal manera que la
formula queda de la manera siguiente:

» = Pqg t?&_m(
d2

43 |65 |52 |38 |7.1 |80 |57 |64 |73 |59 |61 |44

5.1 |69 |54 |65 |73 |84 |46 |36 |82 |57 |77 |64

3.5 |67 |73 |69 |57 |70 |83 |37 |51 |69 |46

88



Ejemplo

En una encuesta sobre un tipo de sangre, se tomo una muestra a
100 personas, de estas, 10 tuvieron el fipo de sangre de interés.
Calcular el tamano de muestra para un a = 0.05 y d=0.03.

»= 10

00 =0.1
ag=0.9 t99,005 = 1.98 d =0.03
n = 3937 = 394
Ejemplo

En la Carrera Profesional de Ingenieria la proporcion de estudiantes
mujeres es de 0.25. Calcular el tamano de muestra para a = 0.05 y
una d=0.10.

P=25 p=0.75 Zoos=1.98 d=0.10

2
pgZ” 5L 0.26x0.76x1 64
¢ 0.10°

HN=

n=50.7 = 51
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DISTRIBUCION DE CHI CUADRADO

5.4.1 Notacion
X2 = Chi cuadrado
5.4.2 Definicion

Sis2es un estimador insesgado de o2, entonces:

La distribucion de X2 n-1) es una distribucion asimétrica, donde:

- el limite inferior es X%a1, 1<z, ¥

.z . 1 2
i limii= superior 23 X

I
! /—\
| .
|/ ~—
1 /7 3 om \\
f e = ~
[ 1n] ’ =% ot
ViL~—=— " : A i3
“\J__,.f | C—r_—_% (04 S
) Xé(rﬁ 1-a/2) thn-i.c:/?)

Limites de confianza para o2

Una de las aplicaciones de la distribucion de Chi Cuadrado es el
cdlculo de intervalo de confianza para la varianza poblacional,
con la formula siguiente:

2
(h=1)8° _._
Xy X
%-1.2 72-11-9

90



Ejemplo

En un Centro Educativo con 85 docentes, se toma una muestra
de 12 profesores para revisar las faltas por diversos motivos

durante el ano 2004 y los resultados fueron los siguientes:

8 5 18 / 20
12 16 90 9 12
3 5 5 8 15
1 8 30 4 6

Calcular un intervalo de confianza para la varianza con
una a=0.10

19%367.15 . o 1936715 y_
19x367.15, 2 o 19x367.15 y_ o
P 014 29 = 01 )

P (231.42 < 02<689.51) =0.90

Ejemplo

Conociendo que el rendimiento de gas doméstico, en una
muestra de 10 familias, es 20, 23, 15, 17, 18, 19, 20, 18, 20 y 15 dias /
balén de gas. Estimar los limites de confianza para la varianza de la
poblacién con un a = 0.05.

2.X =77 Q.X,=185  n=10

2
gi= 3477 - 185710 = (R
E

P(—5m; So's—37mp )0

P (2.86 <02<20.18) =0.90

21



Ejemplo

En el cuadrado de distribucidon de frecuencia se muestra el nUmero
de lectores de una revista de circulacion nacional por edades.

Calcular:
Q) La varianza
2
Zm !X ( Z X" ) / Ml _ 554362.5012375 /325
n—1 324
s*=26
b) Intervalos de confianza para la varianza, para un a=0.05
Edad N° Xo X3 niXi ni x%;
10-19 59 14.5 210.25 855.5 12404.75
20 — 34 79 27.0 729 2133.0 57591.00
35— 44 60 39.5 1560.25 2370.0 93615.00
45 - 54 54 49.5 2450.25 2673.0 132313.50
55 — 64 73 59.5 3540.25 4343.5 | 258438.25
Total 325 12375.0 | 554362.50
p {n=1s: 1)s L=t )s® )=1—a

<g’<
Xnﬂi X
5 &11-5

324 }{28 2 324}{28 — D 95
P( 37688 =9 = 27603 )=0

P (22.33 < 02<30.49) =0.95

92



EJERCICIOS

En un salén de baile hay 100 personas, 25 personas usan lentes,
calcular la probabilidad de que al extraer una muestra de 30
personas 6 de ellos usen lentes.

El 10% de las cajas de cereal de un lote de produccion presentan
algun defecto, si el departamento de control de calidad toma una
muestra de 30 cajas. 3Calcular la probabilidad de que existan 8
cajas de cereal con problemas?

Se lanza una moneda 10 veces y se desea hallar la probabilidad
de obtener exactamente 4 caras.

Se realiza el control de calidad en un proceso productivo en cierto
periodo del turno de frabagjo, los cuales siguen una distribucion de
Poisson, con un promedio de 3 defectos por hora. Se quiere
obtener la probabilidad de que transcurran 4 horas sin defectos.

Se estd estudiando la cantidad de cromo en las emisiones de una
empresa textil para lo cual se toman 20 muestras en el lapso de los
tres turnos. Si tres de las muestras dan altos indices de cromo.

2Cudl es la probabilidad que dos muestras estén contaminadas?

Una compania de seguros sabe que el 0.06% fallece por ataque
cardiacos 3Cudl es la probabilidad de que la compania tenga
que pagar a sus 5,000 afilicdos?

a) A mas de 3 dfiliados

b) Exactamente a 3 afiliados
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CAPITULO VI
PRUEBAS DE HIPOTESIS

Las pruebas de hipdtesis son comparaciones que se hacen con los
pardmetros de una o mds poblaciones

PARTES DE UNA PRUEBA DE HIPOTESIS

Las pruebas de hipdtesis tienen en su planteamiento dos partes.
a) Hipétesis nula (Ho)
Es la parte de la hipdtesis que se asume como cierta.
b) Hipdtesis alterna (H,)
Es la parte de la hipdtesis que se trata de probar.
Debe anotarse que cuando se rechaza Ho, entonces se acepta H,. Pero
si no se rechaza Ho esto no quiere decir que Ho sea cierta; sino que

solamente se puede decir que no hay la evidencia suficiente para
rechazarse.

FORMA DE LAS HIPOTESIS
De acuerdo al tipo de hipdtesis que se quiera probar, estas pueden ser
de dos o una cola.

a) De dos colas

Ho: pardmetro = a Vs, H.: pardmetro = a
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b) De una cola

Ho: pardmetro < a VS. H,: pardmetro > a

Ho: pardmetro < a VS. H,: pardmetro < a

DEFINICIONES PRELIMINARES

a)Error |

Es el error que consiste en rechazar Ho, cuando esta es cierta.
b) Error II

Es el error que consiste en aceptar Ho, cuando esta es falsa.
c) Potencia (1- B)

Probabilidad de rechazar Ho, cuando esta es cierta.
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d) Region critica

Es el conjunto de valores que sustentan la Hipdtesis alterna.

Todos estos conceptos pueden ser sintetizados en el cuadro

siguiente:

SITUACION DE LA | CIERTO FALSO

HIPOTESIS

Se rechaza Ho ERROR | Decisidn correcta

No se rechaza Ho

Decisidn correcta

ERROR Il

Grdficamente podria ser mostrado de la manera siguiente:

RZGION CRITICA

ZONA DE ACEPTACION

PUNTO CRITICO

Notese gus misntras ¢ aumentz, B disminuve V¥ vicaversz

Notese que mientras a aumenta, B disminuye y viceversa.

ETAPAS DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

a) Plantearla Hoy Hi

b) Escoger el nivel de significacion
c) Seleccionar el estadistico adecuado su distribucion: asi como

el punto y region critica
d) Se toma los datos para calcular el estadistico correspondiente

y luego comparar con el punto critico.

e) Conclusion, interpretando los resultados en funcidn de la
hipotesis planteada.

Ejemplo

Se senala que el peso de los chipis es de 10 oz; en una muestra al
azar de 18 paquetes se obtiene los siguientes resultados: X =9.73
oz, $2 = 0.18. Probar al nivel del 5%, si el anuncio es cierto o si en
realidad los paquetes de chips pesan menos de 10 oz

a) Ho:u 210
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Hi:u<10

) A =0.05
c) Estadistico es X N(u, £) la regién critica si te < (-t17.0010=
n

-1.74). se rechaza Ho

g 1=2B0_
0.18
18

e) Conclusion

(Te = -2.7) < (-t17.0010 = -1.74), por lo tanto se rechaza Ho lo que nos
permite aceptar Hi; es decir que el peso promedio de los paquetes
de chips es menor alas 10 oz

Ejemplo
En una empresa agraria previo a la ejecucion de un trabajo de

investigacion sobre peso de vellon se decide fomar una muestra
piloto, obteniendo los siguientes resultados.

3.6|47|140|35|30|39|3.7]36]40|3.0[3.2|3.1|3.7|3.6|4.3

4414743373837 |35]3.9[34|40|43|4.1|32|38|3.4

Calcular

a) Eltamano demuestra para a=0.05

_ s;.tn—mx]2
N
2, X =1131 n =230
Th, X1% = 43247 t29,0.05=2.045
x=221=-377 d=5% X d=0.1885

220 8
52432.47 113.1° /30 = 0.2098

s = 0.457994127

2
_ Imsso:;zmsl — 947 75
0.1885
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b) Unintervalo de confianza del 99% para el promedio

Px—iﬂtn—l,ocg s x— iﬂtn—l,oc]=1— 0

vn - vn
t29.0.01=2.756
P[ 0-4580 2.756 < < 377+ 50.4580 2756] 0.99
- X4, = = . X 4. = U.
V30 “ J30

P(354< pu <4.00)= 099

c) Probar la hipdtesis de que el promedio es menor que 3.8 Kg.,
para un a=0.01
1) Ho:u=3.8
Hi:u<3.8

2) .a=0.01
3) El estadistico es X ~ N (u, G—) La region critica si te < (-129.0.01
=-2.756), se rechaza Ho

3.77—-3.8
= —0.36
0.0836

4) 1=

5) Conclusion

(tc = -0.36) > (-1 29.0.01 = -2.756); por lo tanto no se rechaza
Ho, es decir que el peso promedio de vellbn es mayor o
igual que 3.8 Kg.

Ejemplo

En una empresa de produccion, se conoce que el peso promedio
de un producto es de 25.3 Kg, con una varianza de 3.3. Con la
finalidad de mejorar el peso de la producciéon se contrata a un
técnico con alta calificacion y luego de un tiempo se toma una
muestra de los pesos; con los siguientes resultados: 25, 27, 29, 32, 25,
24, 26, 29, 28, 27, 28, 30, 31, 34, 32, 31 y 33. 3Se justifico la presencia
del técnico?
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1) Ho: p<25.3
Hi:u>253

2) a=0.05

3) El estadistico es X ~ N (y,02) La region critica si Zc > (Zo.4s = 1.645);
se rechaza Ho

_28.2-25.3 _

J3.3/17

5) Conclusion.

4) Zc 8.1

(Zc = 8.1) > (Zo.a75= 1.645); por lo tanto se rechaza Ho, es decir
que se justifico la presencia del técnico.

CHI CUADRADO EN FORMA MANUAL

Ejemplo

El servicio nacional de salud desea verificar si a distribucion
proporcional del estado nutricional de los ninos no varia en tres
ciudades de la region para lo cual toma una muestra de ninos de las
tres ciudades y los clasifica segun estado nutricional obteniendo la
siguiente tabla:

CIUDAD
LIMA CAJAMARCA | AREQUIPA
OBESO 82 70 62
ESTADO SOBREPESO 93 62 67
NUTRICIONAL NORMAL 25 18 21
FLACO 16 15 18

q)

Ho : El Estado Nutricional depende de las Ciudades en las que
habita.

Hi1 : El Estado Nutricional no depende de las Ciudades en las que
habita

b) Grados Libertad = (Nro Filas -1) (Nro Columnas -1)
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Grados Libertad = (4-1)(3-1) = (3) (2) =
c) De Tablas X2 (0.05,6) = 12.592
d) Regla de decision:

Si X2r < 12.592 no se rechaza Ho

Si X2r > 12.592 se rechaza Ho

e) El Coeficiente Chi cuadro en forma manual se calcula con la
siguiente formula:

(05~ E3)
_ ;; JEU J

CIUDAD
LIMA CAJAMARCA | AREQUIPA
OBESO 82 70 62
ESTADO SOBREPESO 93 62 67
NUTRICIONAL NORMAL 25 18 21
FLACO 16 15 18

Se procederd a calcular los valores esperados
Los valores esperados se calculan asi:

Ejiemplo para el valor observado 80, el valor esperado serd:

VE _(Vtotalfila*Vtotal Columna)
o VIotalG
(214*216)
VE=————+-2
549 =84.20

Y asi se calcularan los demdads valores esperados, tal como se muestra en
la tabla siguiente:
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CIUDAD
TOTAL
LIMA CAJAMARCA | AREQUIPA
82 70 62 214
OBESO
(84.20) (64.32) (65.49)
93 62 67 222
SOBREPESO
ESTADO (87.34) (66.72) (67.93)
NUTRICIONAL - 18 o1 o4
NORMAL
(25.18) (19.23) (19.58)
16 15 18 49
FLACO
(19.28) (14.73) (14.99)
TOTAL 216 165 168 549

Luego aplicando la férmula para calcular Chi cuadrado, obtenemos la
siguiente tabla:

0 E O-E | (O-E)y2)E
82 84.20 -2.20 0.06
93 87.34 5.66 0.37
25 2518 -0.18 0.00
16 19.28 -3.28 0.56
70 64.32 5.68 0.50
62 66.72 -4.72 0.33
18 19.23 -1.23 0.08
15 14.73 0.27 0.01
62 65.49 -3.49 0.19
67 67.93 -0.93 0.01
21 19.58 1.42 0.10
18 14.99 3.01 0.60
TOTAL| 2.81

Entonces el Chi Cuadrado es de 2.81
Decision vy justificacion:

Como el valor de 2.81 es menor que el de la Tabla 12.592, por lo tanto

no se rechaza Ho, y se concluye que el Estado Nutricional no depende
de la Ciudad de cada habitante.
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APLICACION DEL SOFTWARE ESTADISTICO SPSS PARA OBTENER
EL VALOR DE CHI CUADRADO

Ejemplo

El servicio nacional de salud desea verificar si a distribucion
proporcional del estado nutricional de los ninos no varia en tres
ciudades de la region para lo cual toma una muestra de ninos de las
tres ciudades y los clasifica segun estado nutricional obteniendo la
siguiente tabla:

CIUDAD
LIMA CAJAMARCA | AREQUIPA
OBESO 82 70 62
ESTADO SOBREPESO 93 62 67
NUTRICIONAL NORMAL 25 18 21
FLACO 16 15 18

q)

Ho : El Estado Nutricional depende de las Ciudades en las que
habita.

Hi1 : El Estado Nutricional no depende de las Ciudades en las que
habita

b) Grados Libertad = (Nro Filas -1)(Nro Columnas -1)
Grados Libertad=(4-1)(3-1) = (3) (2) =6

c) De Tablas X2 (.05, 6) = 12.592

d) Regla de decision:
Si X2r £ 12.592 no se rechaza Ho

Si X2r > 12.592 se rechaza Ho

Primeramente vaciaremos los datos al Programa Estadistico SPSS
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Ir a vista de variables, escribir Estado Nutricional, Ciudades y Frecuencia

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?

CHAE oo b 4 Ei BEE Y 00|
Nombre l Tipo I Anchura | Decimales | Etiqueta | Valores | Perdidos | Columnas I Alineacién l Medida l
ESTADONUTRICIONAL  Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha Nominal

CIUDAD Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha

FRECUENCIA Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha Escala

-

N

w

s

2

)

-

)

w

Hacer clic en valores para Estado Nutricional

T *Sin titulol [Conjunto_de_datosD] - Editor de datos SPSS o [@ =
Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?

b b #EE BRE W

| Perdidos Columnas Alineacion Medida ol
nguno Ninguno 8 Derecha Nominal
|| iauetasdevalor nguno Ninguno 8 Derecha Nominal
: eos: nguno Ninguno 8 Derecha Escala
Hiqueta:
mie=s
- 5
— )
16
17
18
19
20
21
22
23
24 L
25
26
27
28
29
30
31
32
33 -
[«J0»)\ vista de datos ) Vista de variables: 1« [ ] »

SPSS El procesador esté preparado

Aceptar

Hacer clic en valores para Ciudades
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E *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?

CHAET ©o wh [ = 9 Y R @
Nombre | Tipo l Anchura | Decimales l Etiqueta | Valores | Perdidos Columnas Alineacion Medida

1| ESTADONUTRICIONAL Numérico 8 2 {1.00, OBESO Ninguno 8 Derecha Nominal
2| [ Etiquetas de valor 7 =P [=] Ninguno 8 Derecha Nominal
3 b Ninguno 8 Derecha Escala

Etiquetas de valor

Valor:

Etiqueta:

d
1.00 = "LIMA"

2.00 = "CAJAMARCA"
3.00 = "AREQUIPA"

A‘ 4‘ F‘ “;‘—‘ rg’ “‘7,“;,‘ ~

=

—‘ = ,‘ <‘ _:y‘

b) Enla Variable Estado Nutricional, colocar:
1 (Obeso) repetido tres veces por cada ciudad.
2 (Sobrepeso) repetido tres veces por cada ciudad.
4 (Normal) repetido tres veces por cada ciudad.
5 (Flaco) repetido tres veces por cada ciudad.

c) Enla Variable Ciudad, colocar:
1,2, 3 por cada categoria de Estado Nutricional (Obeso).
1,2, 3 por cada categoria de Estado Nutricional (Sobrepeso).
1,2, 3 por cada categoria de Estado Nutricional (Normal).
1,2, 3 por cada categoria de Estado Nutricional (Flaco).

d) En la Variable Frecuencia, colocar los valores niUmericos fila por filg,
comenzando en 82 ....... 18
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Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana

CHE T o8 =h 4 FEEEBLE S @@
|13 : FRECUENCIA |

ESTADONUTRICIONAL| CIUDAD | FRECUENCIA| var |  var
1 1.00 1.00 82.00
2 1.00 2.00 70.00
3 1.00 3.00 62.00
4 2.00 1.00 93.00
5 2.00 2.00 62.00
5 2.00 3.00 67.00
7 3.00 1.00 25.00
8 3.00 2.00 18.00
9 3.00 3.00 21.00
10 4.00 1.00 16.00
11 4.00 2.00 15.00
12 4.00 3.00 18.00
13 | |

Posesionandose en cualquier lugar de las variables, hacer clic k en la
banderita y aparecera

Q *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana 7
CHAE 6o =k # F-BEERF e
113 : FRECUENCIA |

ESTADONUTRICIONAL| CIUDAD | FRECUENCIA|  var | var

1 OBESO LIMA 82.00
2 OBESO CAJAMARCA 70.00
3 OBESO  AREQUIPA 62.00
4 SOBREPESO LIMA 93.00
5 SOBREPESO CAJAMARCA 62.00
6 SOBREPESO  AREQUIPA 67.00
7 NORMAL LIMA 25.00
8 NORMAL CAJAMARCA 18.00
9 NORMAL  AREQUIPA 21.00
10 FLACO LIMA 16.00
11 FLACO CAJAMARCA 15.00
12 FLACO  AREQUIPA 18.00
13 I |
14

Dar clic a la banderita nuevamente y volverd al cuadro anterior.

Continuando con el proceso ir a Datos — Ponderar casos
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Archivo Edicion Ver | Datos | Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?
EHE T & Definir propiedades de variables...
l 13 - FRECUENCIA Copiar propiedades de datos...
ESTADONUTE Nuevo atributo personalizado... -
1 Definir fechas...
2 Definir conjuntos de respuestas mdiltiples...
j Validacion »
3 Identificar casos duplicados...
6 Identificar casos atipicos...
; Ordenar casos...
9 Transponer...
10 Reestructurar...
1 Fundir archivos »
12 Agregar...
13
14 Disefo ortogonal »
12 Copiar conjunto de datos
17 Segmentar archivo...
18 Seleccionar casos...
19 Ponderar casos...
20

Clic en ponderar casos.

Hacer check en ponderar casos, con la variable frecuencia

@ *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana 7?

CHE W b obh 4 EEBLEE Y @@

— & ESTADONUTRICION| ) No ponderar los casos =
— | &CIUDAD @ Ponderar casos mediante Pegar
] Variable de ponderacion:
] .
[« e
_
: Estado actual: No ponderar casos
8 3.00 2.00 18.00
9 3.00 3.00 21.00
10 4.00 1.00 16.00
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Aceptar

Analizar — Estadisticos descriptivos — Tablas de contingencia

Archivo Edicion Ver Datos Transformar | Analizar | Graficos Utilidades Ventana ?

|

CHBE 66 wh # F ms >
| 13 - FRECUENCIA I— Estadisticos descriptivos 4 Frecuencias... —
ESTADONUTRICIONAL|  ClUDA]  '2b%s ' Descriptivos... |
1 1.00 1 Comparar medias » Explorar...
2 1.00 y Modelo lineal general > Tablas de contingencia...
3 1.00 3 Modelos lineales generalizados » Razén...
4 2.00 Modelos mixtos » Graficos P-P...
d 28 E Correlaciones » Gréficos Q-Q...
6 2.00 3
7 3.00 4 Regresion »
8 3.00 p Loglineal »
9 3.00 3 Clasificar >
10 4.00 1 Reduccién de datos 4
" 4.00 E Escalas >
12 408 Pruebas no paramétricas »
E Series temporales »
15 Supervivencia 4
16 Respuesta muiltiple >
17 Andlisis de valores perdidos...
18 Muestras complejas »
19 Control de calidad »
3(1] Curva COR...
an
Hacer clic

Luego pasar a las Filas Satisfaccion en el frabajo y a la Columna el
Rango

Clic en estadisticos, hacer check en Chi Cuadrado

Clic en Casillas y check en frecuencias esperadas, % en fila y columna
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@ *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ve

T seconimgenca |

& FRECUENCIA Flas:
& ESTADONUTRICION, H

o [ Restablecer

[Zcuoso I

| Ayuda |

erior

D §iE

Mostrar los gréficos de bamas agrupadas
Suprimir tablas

| Badas.. | |Estadisticos.. | [ Casilas.. || Fomato.. |

1o

4=

Q *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ver

1] Tablas de contingencia [=]

Chi-cuadrado Comelaciones

[ﬁ tinuar o—
Nominal Ordinal C lar ar
%"

Coeficiente de contingencia Gamma

[ Phiy V de Cramer [[]d de Somers
Lambda Taub de Kendall
Coeficiente de incertidumbre Tau< de Kendall

Nominal por intervalo Kappa
1 Ea Riesgo
i McNemar
i Estadisticos de Cochran y de Mantel-Haenszel
Contrastar la razén de ventajas comin igual a:
10
17

109



Continuar

E *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS
Archivo Edicibn Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ven

~

1] Tablas de contingencia @

Frecuencias

Observadas

Esperadas

Porcentajes Residuos

Fila No tipificados
Columna Tipificados

Total Tipificados comegidos

Ponderaciones no enteras
@ Redondear frecuencias de casillas (©) Redondear ponderaciones de casos
(©) Truncar frecuencias de casillas (©) Truncar ponderaciones de casos
@ No efectuar comecciones

[ B@adas.... “m...“ Casillas.... TT Formato.... |
—

Contnuar

@ *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS
Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ve

T decmmomes &

& FRECUENCIA Flas:
& ESTADONUTRICION, H

o [ Restablecer

[-Zcuoso I

| Ayuda |

erior

£ §iE

Mostrar los gréficos de bamas agrupadas
Suprimir tablas

| Badas.. | |Estadisticos.. | [ Casilas.. || Fomato.. |

o

4=

Aceptar
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Tablas de contingencia

[Conjunto_de_datos0]

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
ESTADONUTRICIONAL *
CIUDAD 549 100.0% 0 0% 549 100.0%
Tabla de contingencia ESTADONUTRICIONAL * CIUDAD
CIUDAD
LIMA CAJAMARCA | AREQUIPA Total
ESTADONUTRICIONAL OBESO Recuento 82 70 62 214
Frecuencia esperada 842 64.3 65.5 2140
% de
ESTADONUTRICIONAL 38.3% 32.7% 29.0% 100.0%
% de CIUDAD 38.0% 42 4% 36.9% 39.0%
SOBREPESO Recuento 93 62 67 222
Frecuencia esperada 87.3 66.7 67.9 2220
% de
ESTADONUTRICIONAL 41.9% 27.9% 30.2% 100.0%
% de CIUDAD 43.1% 37.6% 39.9% 40.4%
NORMAL Recuento 25 18 21 64
Frecuencia esperada 252 19.2 19.6 64.0
% de
ESTADONUTRICIONAL 39.1% 28.1% 32.8% 100.0%
% de CIUDAD 11.6% 10.9% 12.5% 11.7%
FLACO Recuento 16 15 18 49
Frecuencia esperada 19.3 147 15.0 49.0
% de
ESTADONUTRICIONAL 327% 30.6% 36.7% 100.0%
% de CIUDAD 7.4% 9.1% 10.7% 8.9%
Total Recuento 216 165 168 549
Frecuencia esperada 216.0 165.0 168.0 5490
% de
ESTADONUTRICIONAL 39.3% 30.1% 30.6% 100.0%
% de CIUDAD 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2.8062 6 833
Razon de verosimilitudes 2794 6 834
Asociacion lineal por
lineal 735 1 391
N de casos validos 549

a. 0 casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5.
La frecuencia minima esperada es 14.73.
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Decision vy justificacion:

Como el valor de 2.806 es menor que el de |la Tabla 12.592, por lo
tanto no se rechaza Ho, y se concluye que el Estado Nutricional no
depende de la Ciudad de cada habitante.

COMPARACION DE DOS POBLACIONES.

Hasta ahora era solo ha sido de nuestro interés la probabilidad,
intervalos de confianza y pruebas de hipdtesis para los pardmetros
de una sola poblacidn. Ahora nos ocuparemos de comparar el
comportamiento de una misma caracteristica en dos poblaciones
o el comportamiento de una misa caracteristica en dos
poblaciones o el comportamiento de dos grupos de una misma
poblaciéon frente a la aplicacion de dos tratamientos. Pero antes
de senalar las comparaciones es necesario conocer la distribucion
de las variables en forma conjunta.

X~N (ux, 02x) y Y~N (uy, o2y), donde X y Y son independientes,
entonces de acuerdo al teorema del limite central, se tiene que:

X =Y ~N (ux, uy, o2x + o2y);

Sin embargo, como:

— 2 —
XN (0, X )y YN (ux, Y
HiX Fiy
Entonces:

= — 2 2
X =Y "N (U - dy, &% + TH)
X n\(

Conociendo la distribucion, es facil calcular la probabilidad,
infervalo de confianza o probar una hipdtesis. A continuacion
trataremos de verificar esta afirmacion, a través de algunos
ejemplos.

Ejemplo

SiX~N (3, ?) y Y~N (4, 8). Calcular la probabilidad de que un valor X
sea mayor que un valor Y.

Por lo tanto: (X-Y) ~N (-1,17)

P(X>Y)=P (X=Y>0)=P@Z>——)=P (Z>024)= 105948 = 0.4052
17
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Ejemplo

Con los datos anteriores, si se toman muestras de famano 15y 10

respectivamente. 3Cudl es la probabilidad de que X sea ynayor
2

SIX~N (3,9) y Y~N (4, 8); entonces:

(X=¥)N(-1248)a(X-Y)-N(11)

15 10 -

CPX-Y>0) =P (> — )=F’(Z>1J%)=

Z
5

—

P(Z>0.85)=1-0.8023 =0.1977
Ejemplo

Se supone que en las muestras del ejemplo 2. X = 3.§& y =
4.2. Estimar un intervalo de confianza del 95 para ux - py

P(3.5-4.2) —1[' % X196 € L - [y € (35-42)+ 1[' % x1.95)=0.95

P(-3.019 Spx-py <1.619)=0.95
Ejemplo

Si X'N (ux, 2) y Y'N (uy, 8); se toma una muestra de 15 para la
primera poblacidén y una_muestra de tamano 10 para segunda,
donde los promedios son A =35 yY =4.2. Probar que ux # uy.

a) Ho: ux = py
HT: ux # py
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b) a=0.05

YRy 2 2
c) Elestadisticoes: 4 =¥ " N (W‘“Y.U}{ + JY)
FiX Py

Punto critico: Zoy7s = 1.96

Region critica: SilZel > (Zos75 = 1.96), se rechaza Ho

d 5-42)-0

) Z= u= 0.5916
9 8

15 10

e) Conclusion.
IZcl = 0.59 < (Zo975 = 1.96),); por lo tanto no se rechaza Ho, es

decir que estadisticamente no existe diferencia entre estos
dos promedios.
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EJERCICIOS

El peso de las cajas de cereal tiene una distribucion normal con un
peso promedio de 20 Kg. y una varianza de 4 kg?. Si se saca al azar
una caja de cereal. 3Cudl es la probabilidad de que su peso sea de
18 kg.2

La salida de las combis de transporte puUblico tiene una distribucion
normal con un promedio de 20 minutos y una varianza de 5
minutos2. Hallar la probabilidad que la salida de las combis de
transporte este entre 30 y 40 minutos

Ciertos albaniles de construccidon hacen una pared en promedio de
20 dias y una varianza de 9 dias?, Si se elige al azar un albanil. 3Cudl
es la probabilidad de que haga la pared en 14 dias?

Las ventas de cuatro tiendas de repuestos mecdnicos, tienen una
distribucion normal con un promedio de 50,000 ddlares mensuales y
una varianza de 16,000 ddlares?. Si se elige al azar una tienda, hallar
la probabilidad que sus ventas sean por lo menos de 45,000 ddlares

El fiempo promedio de parada por mantenimiento de los tractores
de un fundo es de 120 horas y un desviacion estadndar de 25 horas. Si
el tractor Nro 3 se descompone, hallar la probabilidad de que el
tiempo de parada este entre 60 y 90 dics.

Use la tabla Z para calcular las siguientes probabilidades:
a) P(z<-2.96)

b) P(z<1.97)
c) P(z>2.94)
d) P(z>-1.88)

e) P(2.43 <z2<2.69)
f)P(-1.34<z2<2.71)
g) P(-2.07 <z<-1.68)

Una empresa produce pavos de tres meses y su desviacion estandar
es de 250 grs. Después de 6 meses se realiza un estudio a 30 pavos
de 3 seleccionados aleatoriamente y da como resultado una
desviacion estandar de 225 grs. Con un nivel de significacion del 5%
comprobar si hay variacion o no en el peso.

Se tiene dos lineas de produccion de cereales, se foma una muestra
de la linea Nro 01 de 36 cajas y fienen un promedio de 14.1 kg. y
desviacion estdndar de 2.11 kg., de la linea Nro 02 se tfoma una
muestra de 4 cajas y tienen un promedio de 15.6 kg. y una
desviacion estandar de 1.95 kg. Con un nivel de significacion de 5%.
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Se puede decir que hay diferencia significativa entre las dos lineas
de produccion.
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ANALISIS DE REGRESION



Carlos Barros
CAPITULO VII 

ANÁLISIS DE REGRESIÓN


CAPITULO VI
ANALISIS DE REGRESION

Los métodos de regresion estudian la construccion de modelos para
explicar o representar la dependencia entre una variable respuesta o
dependiente (Y ) yla(s) variable(s) explicativa(s) o dependiente(s), X

REGRESION LINEAL

Conocer el efecto que una o varias variables pueden causar
sobre otra, e incluso predecir en mayor o menor grado valores en
una variable a partir de otra.

DIAGRAMA DE DISPERSION

Es la grafica donde se encuentran todos los puntos de las
observaciones, tanto de la variable dependiente como la
variable independiente.

El diagrama de dispersion nos da dos tipos de informacion:
a) Relaciéon entre las variables.

b) Tipo de linea o ecuacion de estimacion.
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ANALISIS DE CORRELACION

Es la herramienta estadistica de que nos valemos para
describir el grado de relacidon que hay entre las dos
variables.

Su interpretacion es:

0 <R2<
Y se representa:
0.00 —®» Ninguna correlacién
0.25 —» Correlacion débil
0.50 ——» Correlacion
Moderada
0.75 —  » Correlacion Intensa
1.00 —» Correlacion perfecta

Mientras mds cercano el valor a uno los datos son mds
precisos

METODO DE LOS MiNIMOS CUADRADOS

Permite ajustar los datos observados a la linea recta, este
ajuste se obtendrd minimizando el error entre los puntos
estimados (Y) y los observados (Y).

Con este método debe calcularse la pendiente de la
estimacion (b) y la interseccion en el eje Y, (a). Al conocer
estos dos factores conocemos la ecuacion lineal, en donde
al darle el valor de X, obtendremos el valor de Y.

Entonces:

Y = a + b(X)

También se pueden calcular a, b y r con las siguientes
formulas:

a) Cadlculo de “a”

[ = >X2Y 2X2Y
NXXx-(zX)
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b) Cadlculo de “b”

p-N 2 XY 2X2Y
N>Xx-(zX)

c) Cdiculo de “R”

. NIXY-IXIY
INSX—(EX) Ny -(2Y)

R

Ejemplo

En la siguiente tabla se recogen los costos y el niUmero de

pasajeros de una linea aérea.

Calcular:

a) Calcular el Coeficiente de Correlacion.

b) Obtener la Recta de Regresion para predecir el costo en
funcidon del nUmero de pasajeros.

c) Estimar el costo de 103 pasajeros.

N° PASQJEROS cosm\((s 1000) [, v2 .Y
61 4.28 3,721 18.32 261.08
63 4.08 3,968 16.65 257.04
67 4.42 4,489 19.54 296.14
69 4.17 4,761 17.39 287.73
70 4.48 4,900 20.07 313.60
74 4.30 5,476 18.49 318.20
76 4.82 5,776 23.23 366.32
81 4.70 6,561 22.09 380.70
86 5.11 7,396 26.11 439.46
91 5.13 8,281 26.39 466.83
95 5.64 9,025 31.80 535.80
97 5.56 9,409 30.91 539.32

930 56.69 73,764 | 270.98 | 4,462.22

a) Procedemos calcular las columnas: X2, Y2y X.Y.
b) Luego procedemos a sumar cada una de las columnas.
c) Y aplicamos las férmulas para calcular los factores: a, b y R
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1. Cdlculo de “a”

_ (73,764)(56.69)—(930)(4,462.22) 157

a 12(73.764)- (930 )
2. Cdiculo de “b”
_12(4,462.22)—(930)(56.69) _ 0.0407

12(73.764) - (930)
3. Cdiculo de “R”

12(4,462.22)—(930)(56.69)

k= \/(12)(73,764)— (93())112(270.99)— (56.69)

=0.94

Respuestas.

El Coeficiente de Correlacion es:
R2 = 0.8836
La Ecuacion de la Recta es:

Y = 1.57 + 0.0407(X)

El costo para 103 pasajeros es:

Y = 1.57 + 0.0407 (103)
Y = 58.76
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APLICACION DEL SOFTWARE ESTADISTICO SPSS

1. Abrir software SPSS vy ingresar a vista variables, digitar
variables

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?

CHAE o wh #Eiz HEE ¥ 00|

Nombre | Tipo | Anchura | Decimales | Etiqueta | Valores | Perdidos | Columnas | Alineacion | Medida |
1| NroPASAJEROS Numérico 8 2 Nro Pasajeros Ninguno Ninguno 8 Derecha Escala
2| COSTOMILESDOLARES Numérico 8 2 Costo($1000) Ninguno Ninguno 8 Derecha Escala
3
4 L1

o

o

~

o

w©

10
11
12
13
14
15
16

2. Luego ir avista de datos y llenar los valores
Elegir:
a) Variable dependiente “Y" Costo Miles de Dolares
b) Variable Independiente “X" Nro Pasajeros

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?

CEHE I 6o =uh #EEBEBLE Y @@

[23: |

NroPASAJEROS |COSTOMILESDOLARES| var |  var | var var
1 61.00 4.28
2 63.00 4.08
3 67.00 4.42
4 69.00 417
5 70.00 4.48
6 74.00 4.30
7 76.00 4.82
8 81.00 4.70
9 86.00 5.11
10 91.00 5.13
1 95.00 5.64
12 97.00 5.56
12

3. Luego ir a Analizar - Regresion - Lineall
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Archivo Edicion Ver Datos Transformar |Analizar | Graficos Utilidades Ventana ?

FHA T & xh A —% Informes »
|23 - [— Estadisticos descriptivos >
NroPASAJEROS | COSTOMILES] 20 ’ var var var var
1 61.00 Comparar medias >
2 63.00 Modelo lineal general »
3 67.00 Modelos lineales g lizad >
4 69.00 Modelos mixtos 3
5 70.00 Correlaciones »
6 74.00
7 76.00 Regresion 4 Lineal...
8 81.00 Loglineal 4 Estimacion curvilinea...
9 86.00 Clasificar ' Logistica binaria...
10 91.00 Reduccion de datos » L. ) .
1 95.00 Logistica multinomial ...
1 . Escalas » .
12 97.00 Pruchas . R Ordinal...
3 ruebas no paramétricas Probit...
Series temporales 4
L. No lineal.
15 Supervivencia > o lineal...
3 Respuesta mittiple N Estimacion ponderada...
17 Analisis de valores perdidos... Minimos cuadrados en dos fases..
18 Muestras complejas 4 Escalamiento 6ptimo...
;g Control de calidad 4
o Curva COR...

B *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicién Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana 7?7
NG =
23 : 7~ Nro Pasajeros [NroP | ITI Dependiente: [ Aceptar ]

& Costo($1000) [COSTO | |

i

— —
R Blogque 1de 1
P Independientes: | Cancelar |

.
— wéodo: (o ~]

Variable de seleccion:
| » I I I Regla...

Riquetas de caso:
] ] |
Ponderacion MCP:

_ N I

[Estadisticos...| | Grdficos... | [ Guardar... | (Opciones...|

1al

4. Pasar La variable Dependiente (Y) Costo ($1000) vy la
Variable Independiente (X) Nro Pasajeros
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@ *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar

Dependiente:

X

Graficos

Utilidades Ventana

m

f Nro Pasajeros [NroPA! Aceptar
[»] [P cosoisionncostd
Pegar
Bloque 1de 1
- Siguierte
J— Independientes: [ﬁ Cancelar
— Nro Pasajeros [NroPASAJEF

d

Método:

Variable de seleccion:

| |Regla...

o |

Rtiquetas de caso:

] |

Ponderacion MCP:

]

[Estadisticos...] [ Graficos... | [ Guardar... | [Opciones...|

2

19

5. Aceptar

% Regresion

[Conjunto_de_datos0]

Variables introducidas/eliminadas®

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 Nro .
. Introducir
Pasajeros

a. Todas las variables solicitadas introducidas
b. Variable dependiente: Costo($1000)

Resumen del modelo
R cuadrado | Errortip. dela
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 .9488 .899 .889 A7722

a. Variables predictoras: (Constante), Nro Pasajeros
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ANOVAP

Suma de Media
Modelo cuadrados ql cuadratica F Sig.
1 Regresion 2798 1 2798 89.092 .0002
Residual 314 10 031
Total 3112 1
a. Variables predictoras: (Constante), Nro Pasajeros
b. variable dependiente: Costo($1000)
Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0S
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 1570 338 4643 .001
Nro Pasajeros 041 .004 .948 9.439 .000

a. Variable dependiente: Costo($1000)

CREAR DIAGRAMA DE DISPERSION

Luego ir a Grdficos — Interactivos — Diagrama de Dispersion

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar | Graficos

Utilidades Ventana ?

CHA DN 68 xh A EE B Generador de gréficos... I

|23 : I Interactivos »
NroPASAJEROS | COSTOMILESDOLARES Cuadros de didlogo antiguos »

1 61.00 428
2 63.00 409 Mepa ’

3 67.00 442

4 69.00 417

5 70.00 448

6 74.00 430

7 76.00 482

8 81.00 470

9 86.00 51N

10 91.00 513

1 95.00 5.64

12 97.00 5.56

13
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Barras...

Puntos...

Lineas...

Bandas...

Lineas verticales...
Areas...

Sectores

Diagramas de caja...

Barras de error...

Histograma...

Diagrama de dispersion...




Asignar variables | Ajuste | Trazos de unién | Titulos | Opciones |

&BCaso [Scasel L. Coordenada 2 -|
£43 Porcentaje [$pct]
Recuento [Scount] T

Costo($1000) [COS |

f Nro Pasajeros [NroF
L .

Variables de la leyenda
Color: I

Estilo: I

Tamario: I

Variables del panel

Riquetar los
casos mediante: I

[ Aceptar J[_ Pegar [ Restablecer || Cancelar ][ Awda |

6. Pasar las variables

[ ————— |

Asignar variables | Ajuste | Trazos de unién | Titulos | Opciones |

&8 Caso [Scase] t . Coordenada 2-D v|
ﬁ Porcentaje [$pct]
&% Recuento [Scount] T
Costo(s1 000) [COSTON
I—| f Nro Pasajeros [NroPAS —p
Variables de la leyenda
Color: I
Estilo: I
Tamafrio: I
Variables del panel
Etiquetar los
casos mediante: I

[ Aceptar ][ Pegar ][Reddﬂecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

7. Ira Ajuste
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| Asignar variables | Aluste | Trazos de union | Titulos | Opciones |
Método

[ Ninguno -]

Lineas de prondstico

Intervalo de e
: . 95.0 2
[] Media [ Individuos confianza: - =

Ajustar lineas para
Total

["]Subgrupos

| Aceptar ][ Pegar |J{ Restablecer J[ Cancelar J| Awda |

8. Escoger regresion lineal

| Asignar variables | Auste | Trazos de unién | Titulos | Opciones |
Método
(Regresién -]

Incluir la constante en la ecuacién

Lineas de prondstico

Intervalo de =]
confianza: 35.0 [~]

Media Individuos

Ajustar lineas para

Total
Subgrupos

[ Aceptar ][ Pegar ][ Restablecer |[ Cancelar [ Ayuda |




9. Aceptar

= Grafico interactivo

[Conjunto_de datos0]

Regresion lineal

5.50 -

1Costo($1000) = 1.57 + 0.04 * HroPASAJER
R-cuadrado = 0.90

5.00 -

Costo($1000)

4.50 =

4.00 =4 T T T
60.00 70.00 80.00 90.00

Nro Pasajeros

REGRESION MULTIPLE

El objetivo del andlisis de regresion multiple consiste en dar a
conocer aquellas variables que son de utilidad en la prediccion
del valor de una variable dependiente. Cuando existe una
variable que no resulta de ayuda en la prediccion del andlisis,
esta variable pude ser eliminada del modelo de regresion
multiple y asi resultaria un modelo mas facil de ufilizar.

Entonces la Ecuacion de la Recta es:

Y =a+ biXi + b2X2 + bsXs
Ejemplo
En la facultad de Ingenieria de Procesos de la UNSA, se quiere
entender las capacidades de aprendizaje de los alumnos que

llevan la asignatura de Diseno de Reactores, y que tienen como
prerrequisitos los cursos de Balance de Materia y Energia,
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Ingenieria de Reacciones y Fendmenos de fransferencia, como se
muestra en el siguiente cuadro:

DISENO DE BALANCE DE MATERIA INGENIERIA DE FENOMENOS DE
REACTORES Y Y ENERGIA X; REACCIONES X2 | TRANSFERENCIA

X3

13 15 15 13

13 14 13 12

13 16 13 14

15 20 14 16

16 18 18 17

15 16 17 15

12 13 15 11

13 16 14 15

13 15 14 13

13 14 13 10

11 12 12 10

14 16 11 14

15 17 16 15

15 19 14 16

15 13 15 10

ANALISIS DE DATOS

1. Variable Independiente:
a) Balance de Materia y Energia.
b) Ingenieria de Reacciones.
c) Fendmenos de Transferencia

2. Variable Dependiente:

Diseno de Reactores

APLICACION DEL SOFTWARE ESTADISTICO SPSS

1. Ingresamos la variable dependiente vy las variables
Independientes.
Vamos a vista de variables
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Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?

CHAB 60 mh # Eix BOHE % 00|

Nombre | Tipo | Anchura I Decimales | Etiqueta | Valores | Perdidos | Columnas | Alineacion I Medida |
1| DISENOREACTORES Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 15 Derecha Escala
2| BALANCEMYENERGIA ~ Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 17 Derecha Escala
3|INGREACCIONES Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 14 Derecha Escala
4| FENOMENOSTRANSF  Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 16 Derecha Escala
5

2. Luego vamos a vista de datos y ingresamos las notas
respectivas

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?

CHE T o =bh 4 EEEBLEE Y @@

l6: I

DISENOREACTORES| BALANCEMYENERGIA | INGREACCIONES | FENOMENOSTRANSF |
1 13.00 15.00 15.00 13.00
2 13.00 14.00 13.00 12.00
3 13.00 16.00 13.00 14.00
4 15.00 20.00 14.00 16.00
5 16.00 18.00 18.00 17.00
6 15.00 16.00 17.00 15.00
7 12.00 13.00 15.00 11.00
8 13.00 16.00 14.00 15.00
9 13.00 15.00 14.00 13.00
10 13.00 14.00 13.00 10.00
" 11.00 12.00 12.00 10.00
12 14.00 16.00 11.00 14.00
13 15.00 17.00 16.00 15.00
14 15.00 19.00 14.00 16.00
15 15.00 13.00 15.00 10.00
16

3. Vamos a Analizar — Regresion — Lineal
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Archivo Edicion Ver Datos Transformar | Analizar

Graficos  Utilidades Ventana ?

FHE T &8 b A ﬁ Informes 4
|6 - [— Estadisticos descriptivos 4
DISENOREACTORES| BALANCEf ~ 12b!as > JENOSTRANSF|  var var vi
1 13.00 Comparar medias » 13.00
2 13.00 Modelo lineal general » 12.00
3 13.00 Modelos lineales generalizados 4 14.00
4 15.00 Modelos mixtos > 16.00
5 g Correlaciones » irse —
6 15.00 AL-00
7 12.00 Regresion 4 Lineal...
8 13.00 Loglineal » Estimacion curvilinea...
9 13.00 Clasificar » Logistica binaria
10 13.00 Reduccion de datos 4 - . .
Logistica multinomial ...
1" 11.00 Escalas » )
12 14.00 L R Ordinal...
3 15.00 Pruebas no paramétricas Probit...
1 15.00 Series temporales > ]
15 15.00 Supervivencia > No-llnea-l...
16 Respuesta mttiple N Estimacion ponderada...
17 Andlisis de valores perdidos... Minimos cuadrados en dos fases...
18 Muestras complejas » Escalamiento 6ptimo...
;g Control de calidad »
21 Curva COR...

4. Luego proceder a pasar la Variable

Variables Independientes
E *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicién Ver

Datos

8:H [ ¢ BALANCEMYENERGI
& INGREACCIONES
T | | ¢’ FENOMENOSTRANS

Transformar Analizar Graficos

Dependiente:
| & DISENOREACTORES|
Blogue 1de 1

Independientes:

~{ BALANCEMYENERGIAJ
E & INGREACCIONES
& FENOMENOSTRANSF
Método:
Variable de seleccion:

[ ] [Resa.

Utilidades Ventana

o [LTRereoninal e —————

Dependiente y las Tres

?

PMENOSTRANSF
13.00

12.00
14.00
16.00
17.00
15.00
11.00
15.00
13.00
10.00

Hiquetas de caso:

Ponderacion MCP:

10.00
14.00
15.00
16.00
10.00

[Estadisticos...| [ Gréficos... | [ Guardar... | [Opciones...|

5. Aceptar y se dardn los siguientes resultados:

130



Regresion

[Conjunto_de datos0]

Variables introducidas/eliminadas®

Modelo

Variables
introducidas

Variables
eliminadas

Método

1

FENOMENO
STRANSF,
INGREACCI
ONES,
BALANCEMY
ENERGIA

Introducir

4. Todas las variables solicitadas introducidas
b. Variable dependiente: DISENOREACTORES

Resumen del modelo

R cuadrado | Errortip. dela
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 8358 697 614 86126

4. Variables predictoras: (Constante), FENOMENOSTRANSF,
INGREACCIONES, BALANCEMYENERGIA

ANOVAP
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion 18.774 3 6.258 8.436 .003=
Residual 8.160 1 742
Total 26.933 14

a. Variables predictoras: (Constante), FENOMENOSTRANSF, INGREACCIONES,
BALANCEMYENERGIA

D. variable dependiente: DISENOREACTORES

Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s

Modelo B Error tip. Beta t Sig.

1 (Constante) 2.551 2.369 1.077 .305
BALANCEMYENERGIA 583 267 .950 2.186 .051
INGREACCIONES 373 144 493 2.589 .025
FENOMENOSTRANSF -.242 270 -410 -.893 391

d. Variable dependiente: DISENOREACTORES
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LA ECUACION DE LA RECTA ES:

Y = 2.551 + 0.583(X;) + 0.373(X2) - 0.242(Xs)

De estos resultados se puede decir:

1. De acuerdo al valor del coeficiente de correlacion multiple,
podemos afirmar que las variables X; (Balance de Materia y
Energia) , X2 (Ingenieria de Reacciones) y Xz (Fendmenos
de Transferencia), se encuentran asociadas en forma
directa de una manera muy fuerte con la variable
dependiente Diseno de Reactores, en un 83.5%.

2. De acuerdo al Coeficiente de determinacion R2, podemos
decir que el 69.70% de la nota de Diseno de Reactores
pueden ser explicadas por las notas de Balance de Materia
y Energia, Ingenieria de Reacciones y Fendmenos de
Transferencia.

VERIFICACION DE LA VALIDEZ DEL MODELO DE REGRESION
MULTIPLE

Para lo cual haremos cruce de la Variable Dependiente con
cada una de las Variables Independientes. SPSS, aplicando
regresion simple. Dando los siguientes resultados:

a) NOTA DISENO DE REACTORES VS. NOTA BALANCE DE
MATERIA Y ENERGIA.
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Variables introducidas/eliminadas®

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 BALANCEMY .
ENERGIA Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas

b. variable dependiente: DISENOREACTORES

Resumen del modelo
R cuadrado | Errortip. dela
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 7152 511 474 1.00625
a. Variables predictoras: (Constante), BALANCEMYENERGIA

ANOVAP
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 13.770 1 13.770 13.600 .0032
Residual 13.163 13 1.013
Total 26.933 14
a. Variables predictoras: (Constante), BALANCEMYENERGIA

b. variable dependiente: DISENOREACTORES

REACCIONES.

b) NOTA DISENO DE REACTORES VS. NOTA INGENIERIA

Variables introducidas/eliminadas®

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 INGR%ACCI Introducir
ONES

a. Todas las variables solicitadas introducidas

b. Variable dependiente: DISENOREACTORES

Resumen del modelo

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 .593a .351 301 1.15949
a. Variables predictoras: (Constante), INGREACCIONES
ANOVAP
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 9.456 1 9.456 7.034 0202
Residual 17.477 13 1.344
Total 26.933 14
a. Variables predictoras: (Constante), INGREACCIONES

b. variable dependiente: DISENOREACTORES
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c) NOTA DISENO DE REACTORES VS. NOTA FENOMENOS DE
TRANSFERENCIA.
Variables introducidas/eliminadas®
Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 FENOME[\LO Introducir
STRANSF
4. Todas las variables solicitadas introducidas
b. Variable dependiente: DISENOREACTORES
Resumen del modelo
R cuadrado Errortip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 6692 448 406 1.06939
a. Variables predictoras: (Constante), FENOMENOSTRANSF
ANOVAP
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion 12.066 1 12.066 10.551 .0062
Residual 14.867 13 1.144
Total 26.933 14
a. Variables predictoras: (Constante), FENOMENOSTRANSF
b. Variable dependiente: DISENOREACTORES
De acuerdo a los cdlculos desarrollado: se puede concluir:
CRUCE NOTAS R2
NOTA DISENO DE REACTORES VS. NOTA BALANCE DE 51.10%
MATERIA Y ENERGIA.
NOTA DISENO DE REACTORES VS. NOTA INGENIERIA DE 35.10%
REACCIONES.
NOTA DISENO DE REACTORES VS. NOTA FENOMENOS 44.80%
DE TRANSFERENCIA
Por lo que se puede concluir:
1) La variable que tiene mayor relacion con la variable

dependiente es la Nota de Balance de Materia y Energia

conun 51

.10%

2) La variable que fiene mediana relacion con la  variable
dependiente es la Nota de Fendmenos de Transferencia
con un 44.80%

3) La variable que tiene menor relaciéon con la

variable

dependiente es la Nota de Ingenieria de Reacciones con
un 35.10%

1
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EJERCICIOS

1. De un equipo de baloncesto, de los cuales se mide su talla y su
peso, se tienen los siguientes resultados:

TallaX(m.) | 1.8 1.6/ 1.8] 1.5 1.7 1.8 1.9/ 17| 1.6 1.7| 1.7| 1.7
Peso Y (kg.) | 70.4| 68.1| 81.7| 61.3| 70.8| 76.3| 80.8 72.6| 59.9| 65.8| 63.1{ 69.0

Se pide lo siguiente:

a) Obtener el diagrama de dispersion de estos datos.

b) Trazar una recta que se aproxime a los datos.

c) Estimar el peso de un estudiante cuya estatura es 1.9 m.
d) Estimar la estatura de un estudiante cuyo peso es 76.7 kg.

2. Con los siguientes datos calcular la recta de regresion y el
coeficiente de correlacion, utilizando el programa SPSS

GASTO INGRESO FAMILIA
Y X1 X2
430 2100 3
310 1100 4
320 900 5
460 1600 4
1250 6200 4
440 2300 3
520 1800 6
290 1000 5
1290 8900 3
350 2400 2
350 1200 4
780 4700 3
430 3500 2
470 2900 3
380 1400 4

3. Con los siguientes datos calcular la recta de regresion y el
coeficiente de correlacion, utilizando el programa SPSS
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PESO TALLA CINTURA EDAD
Y X1 X2 X3
75 1.69 0.620 26
93 1.97 0.750 32
64 1.71 0.600 30
73 1.76 0.710 65
59 1.62 0.660 45
79 1.70 0.620 42
86 1.91 0.790 38
86 1.87 0.740 36
74 1.77 0.700 35
63 1.71 0.660 30
81 1.77 0.710 20
73 1.80 0.690 51
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Carlos Barros
CAPITULO VIII


ANÁLISIS FACTORIAL


CAPITULO VIII

ANALISIS FACTORIAL

EXPERIMENTOS CON UN SOLO FACTOR
APLICACION EN FORMA MANUAL
Ejemplo 1
La siguiente informacion muestral sobre el tfratamiento de acero,

verifique la hipodtesis de que las medias de tfratamiento son iguales.
Utilice un nivel de significancia del 0.05

T T2 T3
8 3 3
6 2 4
10 4 S
9 3 4

Se siguen los siguientes pasos:

1. La Hipotesis
Ho : Todas las medias son iguales
Hi . Al menos una media es distinta

2. a=0.05

3. Calcular:
3.1 Sacar media por cada grupo

Y1= 8.25, Y2= 3, Y,?,: 4
3.2 Calcular
Nro Columnas =C =3

Nro Filas por grupo =r=4
n==C*r=3%4=12
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3.3 Calcular el promedio, de las medias obtenidas (la gran

media)

8.25+3+4

Promedio = =5.08

3.4 SUMA DE CUADRADOS TOTALES (SCT)

SCT = ZZ( X;—Pr omedz’o)

Aplicando |a formula anterior a cada uno de los datos se
obtiene 106s siguientes resultados

T T, T3 TOTAL
8.53 4.33 4.33 17.19
0.85 9.49 1.17 1.1
24.20 1.17 0.006 25.38
15.37 4.33 1.17 20.87
TOTAL 48 19.32 6.68 74.95

3.5 SUMA DE CUADRADOS DE TRATAMIENTO (SCTR)

SCTR =27 (X ;,—Pr omedio)z

Donde r=4 (Nro Datos) vy se trabaja la media de cada grupo
con el promedio y elevandolo al cuadrado y multiplicando
por el Nro de datos de cada tratamento.

Aplicando la formula anterior se fiene los siguientes
resultados.
40.20 17.31 4.67 62.28

3.6 SUMA CUADRADOS DE ERROR (SCE)

SCE =S¥ (x;~x )
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Se aplica cada uno de los valores del ejercicio restandole la
media de cada tratamiento elevandolo al cadrado

T1 T2 T3 TOTAL
0.06 0 1 1.06
5.06 1 0 6.06
3.06 1 1 5.06
0.56 0 0 0.56
TOTAL | 8.74 2 2 12.74

3.7 CUADRADO MEDIO TOTAL (CMT)

CMT - SCT _74.95

a1 121 o8l

3.8 CUADRADO MEDIO DEL TRATAMIENTO (CMTR)

CMTR _SCTR _62.18

S0 m31L09

3.9 CUADRADO MEDIO DEL ERROR (CME)

CME - SCE _12.74

TR W
4. PRUEBA DE FISHER (F)
_CMTR _31.09 _
F="cpyg 140 2189

BUSCAR EN LA TABLA FISHER
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c—1 _ 3-1
n—c 12-3

Grado Libertad =

Posicion al 5%
Buscando en la Tabla de Fisher, tenemos:
1 2

_2
9

9 4.256

El valor en Tabla es: 4.256
. REGLA DE DECISION

“ZONA ACEPTACION * " ZONA DE RECHAZO
{ HO *\ HO
/ AN
J
7 0.95
4.256
CONDICION

Si F < VALOR TABLA, SE ACEPTA Ho

SI F > VALOR TABLA, SE RECHAZA Ho
Como: 21.89 > 4.256

Se Rechaza Ho y se Acepta Hi al menos uma media es distinta
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APLICACION DEL SOFTWARE DEL PROGRAMA EXCEL

La siguiente informacion muestral sobre el tfratamiento de acero,
verifique la hipodtesis de que las medias de tfratamiento son iguales.
Utilice un nivel de significancia del 0.05

T T2 T3

WKW
ANlO(MN|W

Ir a Datos — Analizar Datos — Andlisis de Varianza de un Factor

X T STEEE brol - Microsoft Ex =

M Insertar Disefio de pagina Féormulas Datos Revisar  Vista 2] 0 o @
3y 3 3 5 o [BJconexiones 5| P K Barrar == A A a ﬂlr ¥= 2 Solver
j @ L0 Lo g 8 - B B 9 Ry 9

- % Propiedades % Volver a aplicar ‘E %Ana’lisis de datos

Desde Desde Desde Deotras ' Conexiones | Actualizar . ﬂ Ordenar ~ Filtro Y, Textoen  Quitar Validacion Consolidar Andlisis Agrupar Desagrupar Subtotal
Access web texto fuentes~ existentes | todo- 2 Editarvinculos 7 Avanzadas columnas duplicados de datos * Ysiv v
Obtener datos externos Conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema Il Analisis
B9 -+
cs - A
A | 8 [ ¢ | o E F G H ] ) K L M N 0

Estadistica descriptiva
izadon exponendal
Prueba F para varianzas de dos muestras
Andlisis de Fourier
Histograma M

il
4]
3 8 3 3
4 6 2 4
5| 10 4 5

6 9 3 4

z [ Ansiss de datos =8
3 —1 —

9 Fundones para andlisis
H sres con varias muestras por grupo -
L Ana'llso; de varianza de L:]os factores con una sola muestra por grupo A
| ggsgﬁ;\: de correladén H Ayuda

13
1|
15|
16

17 —_—C

Aceptar
Colocar rango de los datos y donde se mostrara los resultados
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(x| -

mw Insertar Disefio de pagina Férmulas ‘ Datos ‘ Revisar Vista

Librol = Microsoft Excel

‘2 ; i] ‘ﬁ] ‘ﬁ] o :JJ Conexiones Al E \_7 :l,\ Borrar 7T—I \ﬁ<g =
— — — — ﬁ‘ Propiedades - fo Volver a aplicar === bl -
Desde Desde Desde Deotras Conexiones | Actualizar . ) f\l Ordenar | Filtro Tra Textoen  Quitar  Vali
Access web  texto fuentes existentes todo <2 Editar vinculos 7 Avanzadas columnas duplicados de ¢
Obtener datos externos | Conexiones | Ordenar y filtrar Herramient
A9 ¢~ 3
B8 v (= S I
A B | ¢ | o | E | F G Ho | 1 | J

Anélisis de varianza de un factor

: Rango de entrada
4| Agrupado por: @ Columnas

: © Hilas Ayuda
Rétulos en la primera fila

aife:

10 Opdones de salida

11 @ Rango de salida: $8$82

2| || opwaboiome: [ ]
13

@ En un libro nuevo

T3

3 Entrada
4

5

4

[o (=[] > ]~ |

14
| iE)|

Aceptar

X 4% ¥

Archivo ‘ Inicio ‘ Insertar  Disefio de pagina  Formulas  Datos Revisar  Vista

— » o o e
ﬁ LI 1 ov AN S E% v SiAustartedo General - % i @ Eﬁ- é( @ Z Autost
Ga- @ Rellen:

Pegar ¢ NX§s~- (- &vA. Combinary(en“a’v g. % 000 %3 %  Formato Darformato Estilosde Insertar Eliminar Formato

0 >0 condicional * como tabla~ celda~ v v v @ Borrar
Portapap... Fuente [ l Alineacion [ Numero [F1 Estilos Celdas |
H9-¢-+
F18 (K|
A B c D E F 6 | H | I J K [ o]
2] T1 T2 T3 ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR
3 8 3 3
n 6 p) 4 RESUMEN
z 10 4 5 Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
6] 9 3 4 Columna 1 4 3 8.25| 2.91666667,
7] Columna 2 4 12) 3| 0.66666667,
8 Columna 3 4 16 4 0.66666667]
9
10
E ANALISIS DE VARIANZA
Origen de | Sumade  Gradosde Promedio de los Valor critico

1) as variaciones cuadrados _libertad cuadrados F Probabilidad  para F
13 Entre grupos 62.16666667 2 31.08333333 21.9411765 0.000346093 4.25649473
14 Dentro de los grupos 12.75 9 1.416666667

15
16 Total 7431666667 1
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CONDICION

CONCLUSION

Si F = VALOR TABLA, SE ACEPTA H,

S| F = VALOR TABLA, SE RECHAZA H,

Como:_21.89 > 4.256

Ejemplo 2

Una Fdbrica de rodamientos,

Pero con un precio mayor.

La fabrica para corroborar estas mejoras realiza unas pruebas, con

tiene dos abastecedores de barras
de acero para fabricar rodamientos. Un nuevo abastecedor indica
que sus barras de acero son mejores en cuestion de flexibilidad

sus tres abastecedores, obteniéndose los siguientes resultados.

ABASTECEDOR
1 2 3(NUEVO)
23 35 50
28 36 43
Resultados 21 29 36
obtenidos. 27 40 34
95 43 45
Flexibilidad. 4] 49 52
37 51 52
30 28 43
32 50 44
36 52 34

a) Hipétesis planteada

Ho : Las barras de acero del 1°y 2° abastecedor de la fabrica de
rodajes son iguales que el tercer abastecedor.
Hi : Las barras de acero del 1° y 2° abastecedor de la fabrica de

rodajes no son iguales que el tercer abastecedor.

b) Nivel de significacion

Alfa =0.05
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c) Caculo Estadistico y Prueba

1 2 3
23 35 50
28 36 43
21 29 36
27 40 34
95 43 45
4] 49 52
37 51 52
30 28 43
32 50 44
36 52 34
Cédigo | Cbdigo | Cdodigo
1 2 3
)3 370 413 433
37 41.3 43.3
40.5
n 30

1. Suma de Cuadrados Totales (SCT)

SCT= (23-40.5)2+(28-40)2+(21-40.5)2+(27-40.5)2+(95-40.5)2+(41-
40.5)2+(37-40.5)2+(30-40.5)2+(32-40.5)2 +(36-40.5)2 = 4212.84

SCT = (35-40.5)2+(36-40)2+(29-40.5)2+(40-40.5)2+(43-40.5) 2+ (49-
40.5)2+(51-40.5)2+(28-40.5)2+(50-40.5)2 +(52-40.5)2=502.64
SCT = (50-40.5)2+(43-40)2+(36-40.5)2+(34-40.5)2+(45-40.5) 2+ (52-

40.5)2+(52-40.5)2+(43-40.5)2+(44-40.5)2+(34-40.5)2 =4212.84
SCT =5345.45
2. Suma de Cuadrado de Tratamiento (SCTR)

SCITR = (37-40.5)2+(41.340.5)2+(43.5)2
SCTR=207.57

3. Suma de Cuadrado Error (SCE)
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SCE = (23-37)2+(28-37)2+(21-73)2+(27-73)%+(95-37)2+(41-37)2+(37-
37)2+(32-37)2+(30-37)2+(36-37)2 = 4088

SCE =(35-41.3)2+(36-41.3)2+(29-41.3)2+(40-41.3)2+(43-41.3)2+(49-
41.3)2+(51-41.3)2+(28-1.3)2+(50-41.3)2+(52-41.3)2 = 744.1

SCE = (50-43.3)2+(43-43.3)2+(36-43.3)2+(34-43.3)2+(45-43.3) 2+ (52-
43.3)2+(52-43.3)2+(43-43.3)2+(44-43.3)2+(34-43.3)2 = 426.1

4. Cuadrado Medio Total (CMT)

CMT = 5345.45/29 =184.33

5. Cuadrado Medio del Error (CME)
SCE=426.1/27 = 194.5

6. Cuadrado Medio de Tratamiento (CMT)
CMT =207.57/2 = 103.63

7. Prueba de F calculada ( Fc)

Fc =103.63 /194.5=0.53

Tabla de F para alfa 0.05
GL = (3-1)/30-3 =2/27

F tabulada (Ft) = 3.37

Por tanto: Fc <Ft; en consecuenciaq, se acepta la Ho y se rechaza la
Hi

INTERPRETACION

No es cierto que el tercer abastecedor de barras de acero tengan
mejor flexibilidad y mds caros, y que eran mejor que las barras de
acero del primero y segundo abastecedor.

En consecuencia, la fabrica de rodajes puede decidir si tomarlos o
dejarlos
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APLICACION DEL SOFTWARE DEL PROGRAMA EXCEL

Ejemplo 2

Una Fdbrica de rodamientos, tiene dos abastecedores de barras
de acero para fabricar rodamientos. Un nuevo abastecedor indica
que sus barras de acero son mejores en cuestion de flexibilidad
pero con un precio mayor.

La fabrica para corroborar estas mejoras realiza unas pruebas, con
sus fres abastecedores, obteniéndose los siguientes resultados.

ABASTECEDOR
1 2 3(NUEVO)
23 35 50
28 36 43
Resultados 21 29 36
obtenidos. 27 40 34
95 43 45
Flexibilidad. 41 49 52
37 51 52
30 28 43
32 50 44
36 52 34

Ir a Datos — Analizar Datos — Andlisis de Varianza de un Factor

X Libro1. - Microsoft Excel =@

M Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista () o o @
N By 5  [BJconedones '  Borrar Eg A %; “H%E = % Solver
4& @ L U ] Q i E I S =] E& 2 T i §=

- % Propiedades {> Volver a aplicar z %Ana’hmde datos
Desde Desde Desde Deotras = Conexiones | Actualizar ﬂ Ordenar ~ Filtro v, Textoen  Quitar Validacion Consolidar Analisis =~ Agrupar Desagrupar Subtotal
Access web teo fuentes- exstentes | todo- 2 Editarvinculos # Avanzadas | columnas duplicados de datos * Ysiv M
Obtener datos externos Conexiones | Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema 7l Analisis
H L R VR
E10 - £
A B ‘ © ‘ D E F G H | J K L M N 0o
1 ABASTECEDOR
2 1 2 3(NUEVO)
3 23 35 50
4 28 36 [ Anslisis de datos &)
Resultados - o
. 2 29 36 Fundones para andlisis -taf
5 |obtenidos. [Aniiis de varianza de un factor N b
Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo Cancelar
i 27 40 34 Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo r
7 |Flexibilidad. 95 43 45 Coefidente de correlacién I
o Covarianza _
8 41 49 52 Estadistica descriptiva
Suavizadén exponendal
i 37 51 52 Prueba F para varianzas de dos muestras
10 30 28 43 Andlisis de Fourier
= Histograma M
1 32 50 4
1 36 52 34

Aceptar
Colocar rango de los datos y donde se mostrara los resultados
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x|

Librol - Microsoft Excel

Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas ‘ Datos l Revisar Vista
3 2 | 3 > i) Conexiones A E K Borrar === = —
( ‘ Al Al Az 1 3 =N =
42.' @9 1 U 13 = % Propiedades Lis f {‘v Volver a aplicar S== e _!
Desde Desde Desde De otras ' Conexiones | Actualizar . X f;l Ordenar ' Filtro v Texto en Quitar  Validacion C
Access web  texto fuentes existentes todo <2 Editar vinculos 7 Avanzadas columnas duplicados de datos
Obtener datos externos | Conexiones \ Ordenar y filtrar | Herramientas de dal
9> <
F2 v (= £ |
A B | ¢ | b E | F G H | 1 | |
1 ABASTECEDOR
\mEmmmmma. b
\ \
, 1 2 3(NUEVO) > )
4 Andlisis de varianza de un factor
3 23 35 50 v
— ada
L 28 36 43 Rango de entrada $B$3:$D$12 '
Resultados ' Cancelar
. 21 29 36 Agrupado por: @ Columnas
5 |obtenidos. -
— : © Filas Ayuda
6 | 27 40 34 | Rétulos en la primera fila
7 |Flexibilidad. 95 43 45 Alfa:
8 41 49 52
T 37 51 52 ] Opdones de salida
10| 30 28 43 @ Rango de salida: §F$2 P3|
1| 32 50 44 Oenuahoarueva: ||
E 36 52 34 ] (@) En un libro nuevo
13
n)
Aceptar
& ibri v v =Y n| ~m £ AUy
. Calibri 1 » =Y Ajustar texto General m M 23] a‘ M @ eller
Pegar & Combi trar ~ v 0 «0 00 Formato Darformato Estilos de Insertar Eliminar Formato
e ombinary centrar ~ &1~ % 10 | % %3 condicional v como tabla~ celda~ M - v | QBora
Yortapap... | Fuente | Alineacion | Numero r.‘ Estilos | Celdas
9 -0-s
F20 (s k|
A B | c [ o E | F | & [ w | I ) K L
il ABASTECEDOR
1 2 3(NUEVO A
2 ) ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR
3] 23 35 50
4 28 36 43 RESUMEN
Resultados
. 21 29 36 " )
5 obtenidos. Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
6 | 27 40 34 Columna 1l 10 370 37 454.222222
7 |Flexibilidad. 95 43 45 Columna2 10 413 413 826777778
8| 41 49 52 Columna 3 10 433 43.3 47.3444444|
9 37 51 52
10 30 28 43
1 32 50 44 ANALISIS DE VARIANZA
36 5 n Origen de las Sumade  Gradosde Promedio de los Valor critico
12 variaciones cuadrados  libertad cuadrados F Probabilidad ~ paraF
13| Entre grupos 207.2666667 2 103.6333333 0.53214028 0.593380113 3.35413083
14| Dentro de los grupos 5258.2 27 194.7481481
15
16 | Total 5465.466667 29
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8.1

CONDICION

Si F < VALOR TABLA, SE ACEPTA Ho

SI F > VALOR TABLA, SE RECHAZA Ho

CONCLUSION

Como: 0.53 < 3.35

Se Acepta Ho y se Rechaza H;

EXPERIMENTOS CON DOS FACTORES

Ejemplo.

Se requiere fabricar um reactor CSTR y se obtienen los siguientes
resultados de corrosion en dias de unas muestras de acero,

atacadas con diferentes concentraciones de pH.

Calcular:

1. 5Qué efectos tienen el tipo de acero y el pH en el reactor a

ACERO pH 6 pHS5 pH 4
Acero al 75% 66 16 10
Acero al 75% 79 19 35
Acero al 75% 38 39 41
Acero al 75% 91 37 29
Acero al 85% 76 67 13
Acero al 85% 95 60 35
Acero al 85% 81 52 29
Acero al 85% 64 57 23
Acero al 95% 70 86 48
Acero al 95% 56 59 52
Acero al 95% 85 74 41
Acero al 95% 81 69 30

fabricarse?
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2. jsExiste un acero que haga que la vida del reactor sea
independiente del pH?2

8.1.1 APLICACION DEL SOFTWARE DEL PROGRAMA EXCEL

Ir a Datos
Andalizar Datos
Andlisis de Varianza de dos Factores con varias muestras

por grupo

X ANALISIS FACTORIAL DOSuxlsx - Microsoft Excel o B ¥

mi(io Insertar  Disefio de pagina  Férmulas ‘ Datos | Revisar  Vista o 0 o@ !
3 3 3 - [@conexiones 4 e Y & Borrar M e ¢F ¥ 9y Solver
gl o B t « i E &= 4 W g
Z
A

% Propiedades (w Volver a aplicar =z %Ana’lisis de datos

Desde Desde Desde Deotras ' Conexiones | Actualizar l Ordenar ~ Filtro v Textoen  Quitar Validacion Consolidar Andlisis = Agrupar Desagrupar Subtotal
Access web tedo fuentes+ existentes | todo- 2 Editarvinculos 7 Avanzadas columnas duplicados de datos ~ Ysiv v v
Obtener datos externos | Conexiones | Ordenar y filtrar | Herramientas de datos | Esquema G| Analisis |
B9 -5
611 K|
A B [ ¢ [ o [ e [ r 6 H ] ) K L M N o °t

1]
2 ACERO | pH6 | pH5 | pH4
3] Aceroal75% | 66 16 10
4 Aceroal75% | 79 19 35
5] Aceroal75% | 38 39 4

6 Aceroal76% | 91 37 29
— Fundones para andlisis

7 Aceroal8s% | 76 | 67 | 13 e
— Andlisis de varianza de un factor .

8 Acero al 85% 95 60 35 Andlisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo
? Acero al 85% 81 52 29 Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo 3
— 2 Coefidente de correladon b Ayuda
10 Acero al 85% 64 57 23 Covarianza =
1 Aceroal95% |70 86 48 adia dsptia

1 Acero al 95% 56 59 52 Prueba F para varianzas de dos muestras
] Andliis de Fouri
1| Aceroal95% | 85 74 41 g .
4| Aceroal96% | 81 69 30

15

Aceptar
Llenar: Datos de rango de entrada, Fila por muestra 4, alfa 0.05 (95%)
y Rango de Salida.

150



X ANALISIS FACTORIAL DOS.xlsx - Microsoft Excel
Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas ] Datos ‘ Revisar Vista

3 ) 3 ] -y |3 Conexiones ; K Borrar == = — > Hsp WIE @
@le | b R HER T, = B B &= & W O

_"j‘Propiedades i‘v Volver a aplicar

Desde Desde Desde Deotras = Conexiones @ Actualizar  Ed . ﬁl QOrdenar | Filtro Tr s Texto en QL_utar Validacién Consolidar Ar'mvlisis Agrupar Desa
Access web texto fuentes- existentes | todo- 2 Editarvinculos - Avanzadas columnas duplicados de datos Ysi
Obtener datos externos Conexiones Ordenar y filtrar | Herramientas de datos ‘ Esq
H9-0- <
611 - 5|
4 B [ ¢ | o | e [ ¢ G H ] ) K | L | m
1
2 ACERO | pH6 | pH5 | pH4
3 | Aceroal75% 66 16 10 Anélisis de varianza d
4 | Aceroal 75% 79 19 35 Entrada
5 | Aceroal75% | 38 39 a1 Rango de enrada:
6 | Aceroal75% 91 37 29 i
7 Aceroal85% | 76 67 13 Fia por muestr: ] .
8 | Aceroal85% | 95 60 35 e .
9 | Acero al 85% 81 52 29 Opdones de salda
10| Acero al 85% 64 57 23 ® Rango de salda:
11[ Aceroal95% | 70 86 48 (. Otrwatammea: [ |
12| Acero al 95% 56 59 52 © Enun ib'w v
13| Acero al 95% 85 74 41 .
14| Acero al 95% 81 69 30
15|
16

Aceptar
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Analisis de varianza de dos factores
con varias muestras por grupo

RESUMEN pH 6 pHS5 pH 4 Total
Acero al 75%
Cuenta 4 4 4 12
Suma 274 111 115 500
Promedio 68.5 27.75 28.75 41.66667
Varianza 517.66667 142.25 180.25 622.0606
Acero al 85%
Cuenta 4 4 4 12
Suma 316 236 100 652
Promedio 79 59 25 54.33333
Varianza 164.66667 39.333333 88 621.697
Acero al 95%
Cuenta 4 4 4 12
Suma 292 288 171 751
Promedio 73 72 42.75 62.58333
Varianza 168.66667 126 92.91666667 320.447
Total
Cuenta 12 12 12
Suma 882 635 386
Promedio 73.5 52.916667 32.16666667
Varianza 252.27273 460.08333 162.1515152
ANALISIS DE VARIANZA
Origende las Sumade Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Muestra 2664.0556 2 1332.027778 7.888304 0.00200505 3.354130829
Columnas 10250.722 2 5125.361111 30.35253 1.2376E-07  3.354130829
Interaccion 2396.2778 4 599.0694444 3547705 0.018867987 2.727765306
Dentro del grupo  4559.25 27 168.8611111
Total 19870.306 35

CONCLUSION: El pH es el que mds incide en la fabricacién del reactor.
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APLICACION DEL SOFTWARE ESTADISTICO SPSS

1. Abrir software SPSS y ingresar a vista variables, digitar variables

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?

CHEED b0 b A EEBREY @O

Nombre I Tipo I Anchura I Decimales I Etiqueta | Valores I Perdidos I Columnas | Alineacion I Medida I
ACERO Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha Nominal
pH Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha Nominal
CORROSIONDIAS Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha Escala

[ O

2. Ira Valores de Acero y digitar
1 para Acero 75%
2 para Acero 85%
3 para Acero 95%

E *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?

CHAE o0 b M EE BEE % 00|

Nombre I Tipo l Anchural Decimales | Etiqueta l Valores Perdidos Columnas Alineacién Medida
1| ACERO Numérico 8 2 Ninguno  [] Ninguno 8 Derecha Nominal
2 | e Ninguno 8 Derecha Nominal
3 & 5 Ninguno 8 Derecha Escala
4 Btiquetas de valor Aceptar
5| Valor: |
6| Etqueta: =
; Afadir ;% = "mgﬂ'

00=" %"

9 3,00 = "Acero 95%"

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Aceptar
3. Ira Valores de pH y digitar

1 parapH 6
2 parapH b
3 para pH 4
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E *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréaficos Utilidades Ventana ?

CHAT oo b 4 EE BEE % 00|

Nombre I Tipo | Anchura | Decimales I Etiqueta | Valores | Perdidos Columnas Alineacion Medida
1|ACERO Numérico {1.00, Acero75 Ninguno Derecha Nominal
2| pH Numérico 8 2 [Ninguno =] Ninguno Derecha Nominal
3 i Ninguno Derecha Escala
4
3 Biquetas de valor
6 Valor:

Cancel
7 Exues
8 Adadir 1.00="pH 6"
9 2.00="pH5"
10 300="pH 4"
Ti
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Aceptar

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ventana ?

CHAE oo wh A EEHBEE Y @0 |

oo & | WIN| =

Ir a vistas de Datos y llenar la informacion del problema

Nombre I Tipo I Anchura I Decimales | Etiqueta | Valores l Perdidos | Columnas I Alineacién I Medida
ACERO Numérico 8 2 {1.00, Acero75 Ninguno 8 Derecha Nominal
pH Numérico 8 2 Ninguno 8 Derecha Nominal
CORROSIONDIAS Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha Escala

» Enla Columna acero colocar 1 (Acero 75%) . Repertilo 12 veces.

Luego colocar 2 (Acero 85%). Repetirlo 12 veces
Luego Colocar 3 (Acero 95%). Repetirlo 12 veces

» Enla Columna pH colocar 1 (pH 6), 2 (pH 5) y 3 (pH 4) . Repetirlo 4
veces (Acero 75%, Acero 85% y Acero 95%)

» Enla Columna Corrosidon dias car los valores
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Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana

EHE EH oo b 4 S BTEE % @@

[1:pH [1

ACERO pH CORROSIONDIAS | var | var | var
1 1.00 1.00 66.00
2 1.00 2.00 16.00
3 1.00 3.00 10.00
4 1.00 1.00 79.00
5 1.00 2.00 19.00
6 1.00 3.00 35.00
7 1.00 1.00 38.00
8 1.00 2.00 39.00
9 1.00 3.00 41.00
10 1.00 1.00 91.00
11 1.00 2.00 37.00
12 1.00 3.00 29.00
13 2.00 1.00 76.00
14 2.00 2.00 67.00
15 2.00 3.00 13.00
16 2.00 1.00 95.00
17 2.00 2.00 60.00
18 2.00 3.00 35.00
19 2.00 1.00 81.00
20 2.00 2.00 52.00
21 2.00 3.00 29.00
22 2.00 1.00 64.00
23 2.00 2.00 57.00
24 2.00 3.00 23.00
25 3.00 1.00 70.00
26 3.00 2.00 86.00
27 3.00 3.00 48.00
28 3.00 1.00 56.00
29 3.00 2.00 59.00
30 3.00 3.00 52.00
3 3.00 1.00 85.00
32 3.00 2.00 74.00
33 3.00 3.00 41.00
34 3.00 1.00 81.00
35 3.00 2.00 69.00
36 3.00 3.00 30.00
27

4. Ir a Analizar - Modelo lineal General - Univariante
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Archivo Edicion Ver Datos Transformar |Analizar | Gréficos Utilidades Ventana ?

CHAB N 60 b # F Infomes »
1 pH [—1 Estadisticos descriptivos 4
ACERO H |CORROs| TPl "1l var | var var
1 1.00 1.00 Comparar medias »
2 1.00 2.00 Modelo lineal general » Univariante...
3 1.00 3.00 Modelos lineales generalizados » Multivariante...
4 1.00 1.00 Modelos mixtos ’ Medidas repetidas...
5 1.00 2.00 Correlaci ,
6 1.00 3.00 orrelaciones Componentes de la varianza...
7 1.00 1.00 Regresion »
8 1.00 2.00 Loglineal »
9 1.00 3.00 Clasificar »
10 1.00 1.00 Reduccién de datos 4
11 1.00 2.00 Escalas »
12 g 3.6 Pruebas no paramétricas »
13 2.00 1.00 R
BTy 200 200 Series temporales »
15 2.00 3.00 Supervivencia »
16 2.00 1.00 Respuesta miiltiple »
17 2.00 2.00 Anilisis de valores perdidos...
18 2.00 3.00 Muestras complejas »
19 200 1.00 Control de calidad »
20 2.00 2.00 Curva COR
21 2.00 3.00 e
22 2.00 1.00 64.00
23 2.00 2.00 57.00
Click

B *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana 7

EHE I o xh A EE BEE % @@

-

he)
ule
-

Dependiente:
I |

Factores fijos:

SHACERO

&opH

& CORROSIONDIAS

-]

Factores aleatorios:

M
TREmIN

10

11 Covariables:

12

12

4 Pond ion MCP

15 onderacion :

16 | l
17 [ Aceptar ][ Pegar “ Rﬁtdﬂecer][ Cancelar ]
18

19 2.00 1.00 81.00

20 200 200 A2 00

5. Pasar Corrosion dias a Variable dependiente
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Pasar Acero y pH valores fijos

¥ *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?

EHE I oo b A EEEBRE ¥ @@

[1:pH 1
LN var
1 S
; G pmiete
B | & corROSIONDIAS |
4 Factores fijos: _es
5 %ACERO -] [Lerficos... |
6 pi [(Posthoc.. )
Post hoc...
7 Factores aleatorios:
8
9 Ny
E
11 Covariables:
12 -n
13
“ Pond: ion MCP
15 -n leracion :
16 I |
i == T =
19 2.00 1.00 81.00
20 2.00 2.00 52.00
6. Ira Modelo
E *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS
Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana ?
CHET oo =bh &4 FEBLE % @@
|1 :pH . [1
A B Univariante @] | var | var
! ﬁ
2
3 Especificar modelo
4 @ Factorial completo (© Personalizado
5 Factores y covariables: Modelo:
6 ACERO(F)
- PH(P)
8 Construir témminos
:
:
12
13
14
15
1(7; Suma de cuadrados: Incluir la interseccion en el modelo
18 | [Codnua'] [Cmeda'] [ Ayuda ]
19 zov U oToU
20 2.00 2.00 52.00
Continuar
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7. Ira grdaficos

7 *sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicién Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana 7?7

EHAG T o b 4 S BRE % @@

[1:pH [1 3
[I ®] Univariante @ |
A e
2
3 Factores: Eie horizontal:
4 ACERO (] |
5| || "
3 Lineas distintas:
= | » I I I | Ayuda I
8 Grdficos distintos:
9 | » I l |
10
11 Gréficos: Afadir ] [ Cambiar ] [ Bormar l
12
13
14
15
16
19 2.00 1.00 81.00

Pasa Factor Acero a Eje Horizontal
Pasar Factor pH a Lineas distintas
Luego anadir

ﬂ *Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - Editor de datos SPSS

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ventana 7

EHE E o xh 4 EE BRE % @@

1:pH [1 .
Arﬂ Univariante @ |
1
3 Factores: Eie horizontal:
4 ACERO [ ] |
5| || [ok
3 Lineas distintas:
= | » I | | | Ayuda
8 Graficos distintos:
2 ] [ |
10
11 Graficos: [ Afadir ] [ Cambiar J [ Bomar ]
12
ACERO"pH
13 .
14
15
16
1; | _Aceptar || Pegar || Restablecer || Cancelar | ; Ayuda
19 2.00 1.00 81.00

Continuar y Aceptar
158



Analisis de varianza univariante

[Conjunto_de datos0]

Factores inter-sujetos

Etiqueta del
valor N

ACERO 1.00 Acero75% 12

L 2 2.00 Acero 85% 12
3.00 Acero 95% 12

pH 1.00 pH 6 12

2.00 pH5 12

3.00 pH 4 12

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: CORROSIONDIAS

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo Il al cuadratica F Significacion
Modelo corregido 15311.056°2 8 1913.882 11.334 .000
Interseccion 100594.694 1 [100594.694 595.724 .000
ACERO 2664.056 2 1332.028 7.888 002
pH 10250.722 2 5125.361 30.353 .000
ACERO * pH 2396.278 4 599.069 3.548 019
Error 4559.250 27 168.861
Total 120465.000 36
Total corregida 19870.306 35

a. R cuadrado =.771 (R cuadrado corregida = .703)

CONCLUSION: El pH es el que mds incide en la fabricacién del reactor.
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Graficos de perfil

Medias marginales estimadas de CORROSIONDIAS
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TABLAS



Arfas bajo lz2 Curva Nommal Tipificadade 02 2
il
i
J 2

z 0 1 1 2 3 2 5 | © 7 T 8 T @ |
0.0/ 0.0000{ 0.0040] 0.0080| 0.0120| 0.0130| 0.0185 ] G.0539 0.0279 0.031%| 0.0358 |
0.4 0.0396| 0.0438| 0.0478| 0.0517 | 0.0557 | 0.0595 0,083 0.0675] 0.0714 | 0.0734
G2} 0.0793] 0.0832 0.0871| 0.0910{ 0.0848| 5 0987 01026 0.1084| 0.1103 | C.1141
0.3} 0.11791 0.1217| 0.1255| 0.1263 0.1331| .1386| 0 1408 0.1443 | ©.1480 ! 0.1577 !
0.4| 0.1554 | 0.1531! 01628 0.1864| 04700 ¢.1736! 0.1772! 1808 ! 0.1844 | 0.1879
0.5/ 01815 C.1850] 0.1985| 0.2015| 0.2054| 0.2086 | 0 2153 C.2157| 0.21901 0.2224
0.8/ 0.2258| 0.2291/ C.2324! 02357 | 0.2385( 02425 | 0.2454| 0.2466 | C.2518' 0.2549
0.7/ 0.2580| 0.2612 0.2642 0.2673 | 0.2704| 0.2734 | 02764 027941 0.2823| 0.285
0.8 02861/ 0.2010 0.29391 02967 | 0.2006| 03023 g.305¢ o.3orsl 0.3105 | 0.3133
0.9 0.9159] 0.2186' 0.3212| 0.3238| 0.3264| 03288 0.3315 0.3340! 0.3365 | £.3380
0.3413 | 0.3438] 0.3461] 0.3485 | 0.3508 0.3531/ 0.3554 [ 0.3577| 0.3589 | C.3621
0.3643| 0.3665! 0.3686| 0.3708; 03729 0.3743; 0.3770{ 0.3790' 0.3810{ 0.2830
0.3640| 0.3869| 0.3888 | 0.3907| C.3025| 03944 0 3857 0.2980| 0.3867 | 0.4015
04032, 0.4049| 0.4066; 0.4082{ 0.4099 | 0.4115| 04131 04147 | 0.4162| 0.4177 |
0.4192| 04207 0.4223| 0.4238| 0.4251( 0.4285 | 2279 0.4292; (.4308| G.4319|
| 6.4332 | 04345 0.43571 5.4370] 0.4382 0.4394 | 0.4405" 04418 G.4425 €.4447
0.4452| 0.4463 | 0.4474| 0.4484 | 0.a405 0.4505| 0.4515| 0.4525] 5.4535| 0.4545
0.4554} 0.4564 : 0.4573| 0.4582 | 0.4591 04599 0.4608 0.4616 1 0.4625| 0.4632
0.4841 0.4648 | 0.4858| 0.4864 | (4571 | 04678 0.4686| 0.4693 0.4699 | G.4708
0.4713 | 0.4719 | 0.4726| 0.4732| 04738 | 0.4744 ] 0.4750| 04756 | 0.4761) 04787
04772 047781 6.4785 | 0.47881 5.4793 0.4798| 0.48031 0.4608 | 0.4812| D.4677
0.48211 0.4826| 0.4830| 0.4834 | 0 4838 0.4842| 0.4846 | 0.4850 | 0.4854 ! 04857 |
0.4861| 04804 0.4868 | 0.4874! 0.4875! 0.4878. 0 4381 0.4884 | 0.4867 | 0.4890
0.4833 0.4896 | 0.4898( 0.4901 | 0.4904 | 0.40061 0.4909| .4911 | 0.4973| (4818
04918, 0.4920) 0.4922| 0.4925 | 0 4eo7 ! 04828 £.4931; 0.4932 | €.4034 | 0.4935
0.4935| 049407 0.49411 0.4943 | G.4945, U4346| 0,4948) 049491 0.4951 0.4052
0.4953, 0.4055 | 0.4958| .4957 | 5.4950 | CA4960; 0.4981 | 04962 £.4963 | (. 495¢
04385 0.4986 | 0.4967 ' 04968 ' 04965 | C4970| 0.49741 0.4972 | 0.4973] G 4974
o 045741 049751 04976 04977 04977 | G.4978! 04970 4979 0.4980 | 0.4981
29| 0.4981 | 0.4982| 0.4982 | 0.4983! 64984 | 0.4984 | 0.4985! 04985 ! (4683 04986,
3.07 04887 | 0.5987 | 0.4987 v.4982 | 04588 0.496%| 40801 40801 (4990 | 0.4990 |
.71 0.4990) G.499% | 04891 04991, 0.4982) 04992 04082! 04982 (.4993 | 0.4905 |
321 0.4993| 0.4993| C.4994; 04994 04904 0.4894 | G.4994| 54908 54503 | G 4908
| 537 04985 0.4998| 0.4998| 0.4908 | 0.4996| 0.4906 | 0 4906 04596 | 0.4295 | 0.4007

34| 04997 04997! 04897 | 0.4997! 1 490 | UADT | 0.4997 | 0.4997 0.4997| 04088 |

>3 04998 (49821 0.4998| 04098 | (.4958 | {4555 0.4895 | G.49961 04998 0 4908
26| 0.4998 | 0.4998| 0499 | 04995 | 9.4909 | 0.4992 | 04009 0 4990 | 0.49¢8 ! 0.499¢
371049981 040951 04999 04588 | 04996 ! ¢ <909 04996 | 0.4999| G 4999 ¢ a00g
58| 049991 0.4999' 0.489¢! 04593 049087 049991 04693 04988 0.4990 | 0 4060
28 C.30007 €.5000! 650001 55505’ €.5000' 03000 0.6000; 0.5000! 0.5000 ! ¢.500G
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Percentiles {t;} de ia distribucion ¢ de Student con v grados de
libertad

Itoge |tseps ter 1 Tow ig7s Y2 to

g Iloss
63.86| 31.82| 1271 6.31 3.08 1.000] 0.727| 0€.325] 0.158
.02 6.96 430 2.92 1.89 08181 0817 0.289 0.142 |

4601 3751 2781 2131 1531 0.7411 05691 02711 0.134]

4031 3361 2571  202] 148 07271 05591 0.267| 0.132]
ST 3141 245] 194 144] C.718i 05581 0.265] 0.131!
%501 3001 238] 19801 142 C.7111 05491 02631 0.130]
3.381 2801 2311 1881 1401 8891 0.706] 05481 0.2821 (.130]
325| 281 2261 1831 138 0.883) 0.703/ 0.5431 0281 0.4201

1.378
1.081
5841 454 3181 235] 184] 0.9781 0.765] 0.584] 0.2771 0137
0.841]
¢.920 |
0.808 |
0.895 1

3471 2761 2231 1811 1371 0.679] 6700 0.542 I 0.260! 0129
31i 2721 2201 180] 1361 0676] 0697 0.540] 0.260! .129)
3061 2681 2181 1781 135 08731 0695 0539 | 0.259] 0.128]
3011 2851 2181 1771 135 08701 o0694] 0538 0.2551 0.128!
2981 2621 2141 1781 1341 0.681 06921 0837 0.258 | 0.128|

2851 2801 2131 1751 1341 08551 G631] 05361 G.2581 0.128!
3921 251 2121 1751 4341 c8s51 060 0535 0.256i 0.128]
2901 2587¢ 2111 1741 1.33] 08631 (@83l o5%a 02571 0428
2881 2551 2101 w731 1331 0852] 0g88| Gssd 02571 0.427
2861 2541 2091 1731 1331 0.881: 0688/ 0.633! 02571 €.127;

2841 2831 2081 1721 1.32| C.8301 Gga; . 63331 0.257| (.iZ7
=83l 28521 2,081 1721 1321 c8se| gesel C.6321 0.2571 0127/
2821 2511 2071 1721 1321 G&58i €683 oyl 255! C.127/
281 2801 2.07i 4711 1521 G.8s8i cges: 053z 02561 G.127
2801 2491 2.061 71! 1.32| 8571 Cessi 0,831 0258 0.1271

2781 2481 Z.081 4.710 1.321 G8551 0.684] 0.531] 2581 01271
2781 2481 2080 1.71| 1321 08581 0.684i 03531! 0.2561 0.127]
2771 2471 2051 1.70| 1.311 08551 06841 0.621] G26581 0.127|

2781 2471 2031 1701 131! 08351 Gea3; (50| 62651 .1271
2751 2461 2041 <701  431) 0.854] 0683 coac 0.2561_ C.127]
2751 2461 2041 1701 131] G5Bai) CEB3,  G5301 .25, C.127]

300 0837l 0.8811 0320 (2550 0428

2881 2391 200 1.871
2821 2381 198] 1.68]

} I 08451 06771 0528] 0.254] 0.128|
288| 2331 1.96]| 1645

1
4
1
2701 2421 202 1e8| 1
1
1 . . N .
1 €821 0674] 05241 €285] 0.128]

[

|

!

I

| G851 0.878; 0527 0254 ©.126;
|

[
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Percentiles (x%,) de la distribucion Chi Cuadrada con v grados de
libertad

DE LA
DISTRIBUCION CHi-CHUADRADO
CON v GRADOS DE LIBERTAD
(AREA COMPREADA = P)

V | e [ X5 Rlogzs | X%00e X5 Xz | X X5 N X X5 Ra
L= D pes i g A BN =] 0 L_QmL_D_DJ_.__WL
| 7.88] 663| 502 384 2.71 1.3210.455} 0.102{0.0158 0.003%( 0.0010) 0.0002 0.0000
| 10.8| 221| 7.38 5.98{ 481| 277 1.38|0.575 0.211] 0.103|0.0506 | 0.0201 | 0.0100
128 11.3| 935/ 7.81§ 625 411} 2.37| 1.21| 0.584 0.352] 0.218| ©.7115| 0.G72

1

pd

3

4! 1491 133| 11.1)] 048| 7.78] 539 338 1.92| 1.06f 0.711] 0.484] 0.287| 0.207
5

€

7

8

{187} 15.4) 128| 11.1] 924] 663| 435 2.67 161 1.16] 0.831| 0.554] 0.412
| 185| 16.8| 144| 128| 106 784| 535 345( 220| t164| 1.24| 0. 872| 0.676
203| 185| 18.0| 14.1| 12.0} 904{ 635| 4. 25| 2.83] 217 1.69| 1.24] 0.989
220| 201 175} 15.5| 134| 102] 7.34 507! 349} 273 218 1.65| 1.34
2361 21.7| 19.0| 18.8| 14.7| 114| 834 $80| 4.17| 3.33] 270! 208] 173
10 2527 232) 206| 18.3] 16.0| 125| 932 B74| 487 3.94] 325 256| 216
11} 268| 24.7 21.9] 19.7| 73| 137] 103 7.58| 558 4.57] 382| 305! 266
12| 283| 262| 233( 21.0| 185| 148| 112 844} B.30| 523| 440 357| 307
137 28.8{ 277 247| 224 198| 160| 123 930 7.04/ 589 501 411 357
147 31.3] 28.1| 28.4| 237 2145 17.1) 33| 10.2| 779 &57 563 488| 4.07
18| 32.8{ 306| 275( 25.0] 22.3] 182| 14.3 11.01 855 7.28] 6.28| 523] 460
16 34.3| 32.0; 28.8| 28.3| 235/ 194| 153 18] 831| 7.88| 691 581 514
17, 35.7| 334 302{ 27.6| 248 205| 182 128! 10.1| 867 756 641! 670
I 18§ 37.2| 34.8| 31.6| 288] 28.0| 218 173 137 109| 339 823 7.01t| €26
_ 19| 388B| 382! 329| 30.1| 272 o] 18.3| 46y 11.7! 10| 8911 7 £3] 6.84
i 20| 400} 37.8] 34.2| 31.4| 284| 238 1931 155 124 10.8] 869| 8255 1.43
i 21, 414| 389 355, 327} z06! 249 2051 163| 132| 11.8] 123| 850 .03
. 22; 42.8| 40.3| 35.8| 33.8| 308 2601 21.3] 172] 140 123[ 110 2.54| B8.64
: 23] 442) 418| 381| 352 320 274 231 181 14.8| 1231| 117 1.2 925
t 241 456) 420| 304| 384| 322! 282 253| 19.0] 157| 13.6] 124! 4100 9.88
i 25| 468| 44.37 406| 37.7 34.4 293 243 1BB| 165, 148 131 11.3] 105
t 28| 4B3) 45€| 41.9( 238.8| 256! 304 25.3| 208| 17.3| 15.4| 138! 122| + 1.2
| 27| 496) 47.6| 432 40.1| 38.7| 315 23| 21.7/ 181] 16.2| 148 1281 1.8
|

!

D

28: 51.0| 483} 445 413 378] 328 27.3| 227| 189| 188| 153| 43 6] 125
25| 52.3| 49.8| 457| 426) 31| 237 283| 338| 1e.8! 77! 160 14.3] 131
i 307 337] 50.8| 47.0| 43.8] 40.3] 348 2951 245] 208| 16.5| 16.8| 135.0 13.8
i 40| 88.8| 63.7! 69.3| S55.8| 51.8| 456| 3g 31 3371 281 285 244! 223} 267
i 50; 7B:5| 78.2! 71.4| 675 032 68.3| 48.3] 28| 377 34.8) 324{ 227 280
' 80 [ 82.0| 84| 833| 791| 744 67.0{ 593 523 485| 42| 405| 375 5

i 70| 10421100.4| B85.0] 80.5] 855| 77.6| 603 B1.7| 583] 51.7] 488 454, 433
: B0 168.3[ 112.3{ 106.6| 101.9| 83.6] 885 783! 71.1| 64.3| 804| 572 83.5| H1.2
80 128.3] 124.1( 118,91 113.1| 107.6| 086 89.31 BOG| 73.3| 69.1| 658 61.6] 582

' 100| 1402} 125.8 i29.8| 124.31 118.6)| 10011 99.3] 851 824| 778| 742| 704l 673
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Bandas f;...1.m» de la distribucién F

Para una probabilidad de sequridad 1 - o

P{Fsfiamum2) = Fr (ficmima} =1 -

A\

3
-

s |10 | u
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©.94
S.7¢

2186
18.2
6.28
6.5¢2
5.41

225

230
18.3
8.01

6.05

234
183
B84
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Para una probabilidad de seguridad § - o
PIF<h asmizon) = F (frcntmz) = 1 - ¢

b Fomarayo.
817619 20] 3 | 2 | s €0 ' 7 | g8 | 100 misoo ©

m2 : i

248( 2471 24717248{ 248) 260| 251| 353 262| 252( 253 233] 254 250 254 |
19.4| 19.4| 194) 154] 15.4] 195)| 185| 105 8.5, 1951 18.5| 195| 195! 193] 196
2801 828|867 8.67| 8.68| 5.62| 5E0] 5.58) .67 3e B.56| 8.55( 8.54| 8.53( .5
634 583 6.82| 6,81 5.80] 575 572 570 50| 5.68| 567 5.63| 6.85) 564 563
.80/ 4501 4.58| 4.57| 4.66] 4.50) 4.48) 4.44| 443! 260 4411 £41] 439 437 4.37
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Para una probabllidad de seguridad { -«

PPt cmiamnd) = Fe (femuma) =1 -

istribucién F

N

mi
me

-

‘1('.‘

i

13 14

15

4052
88.5
341
21.2
16.3

4989
92.0
20.8
18.0
13.3

5403
99.2
294
16.7
121

80.3
28.7
16.0
114

5764 | 5859
99.3| 90.3
22| 27.9
15.5) 15.2
1.0} 10.7

5528
96.4
277
15.0
10.5

5981
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275
14.8
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